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Vorwort. 

Per Kraftwajjenbau ist aus stUrniischer, durch das „Eriinden‘‘ 
gekennzeichneter Entwicklung in nihigere Bahnen eingelenkt und 
hat dem Qaswagen zu entscheidender Bedeutung verholfen. Wohi 
eignen sich D a ni p f m a s c h i n e iind E 1 e k t r o m o t o r an si :li 
besser zuni Fahrbetriebe: Sie gestatten eine weitgehende Anderung 
ihres Drehmomentes, ersparen also iinter Umstanden ein Wechsel- 
getriebe; sic gehen selbsttatig und unter Last an, so daB sich eine 
Kupplung erubrigt; sie andern leicht ihren Drehungssinn und er- 
mdglichen durch Oegendampf und Gegenstroni eine wirksanie Brein- 
sung. Dazu koniint beim Elektroniotor eine iiberaus einfache Wartung 
und Bedieming. welche auch eineni wenig sachkundigen Wagenfiihrer 
anvertraut werden kdnnen; fernerhin die Sicherheit gegen Explosions- 
gefahr. Alle diese Vorziige werden aber durch die Energieqiielle 
beider Maschinengattiingen — den Danipfkessel und die Akku- 
mulatorenbatterie — aufgehoben. Per Panipfkessel mit seiner ini 
Interesse der flewichtsersparnis hoheii, sogar 50 Atm. iibersteigenden 
Painpfspannung und seiner offenen Feuerung kann, namentlich bei 
einem ZusanimenstoBe. gefahrlich werden. Seine Brenner sind uber- 
dies einpfindlich, sein Zubehdr ist vielgliedrig, sein Qewicht be- 
deutend. Pas Speisewasser wird oft auf der LandstraBe genomtnen 
und begiinstigt daher eine starke Kesselsteinbildung. Eine sofortige 
Inbetriebsetzung ist unmdglich, da die Anheizdauer einige Minuten be- 
tragt. — Auch die Akkiiinulatorcnbatferie bringt schwerc MiBstande 
mit sich. 1st schon ihre kurze Lebcnsdaiier und die daraus sich cr- 
gehende liohe Tilgungsstimme im ortfesten Betriebe oft unbequem, so 
steigert sich dieser Nachteil im Verkchr noch erheblich; denn die 
WegestoBe verkiirzen ihre Lebensdauer noch niehr. Cberdies ist die 
Raumbcaiispruchung dcr Batterie nicht unbetrachtlich. und ihr Oe- 
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vvicht sroB. Untcrwegs auftrcIemJe Stoniiigcn sind sdtcn zii behcbcn. 
Die Ladezeit ist iang. und der niit einer Ladung moglidic Weg noch 
nicht iibcr 100 km gesteigert worden. 

So koinmt es, daB von Dainpiwagen sich niir langsame imd 
sdiwere Lastgefiihrte in einigem Uiniange crhalten haben, nanient- 
lidi in England. Es handdt sich dabei nin Baiiarten, dcnen die Ealir- 
zeiigtechnik vidfadi ihren Stempd ntir in geringeni MaBc aiifgedriiekt 
bat, and bei dencn durch gcwichtige Kessel init groBcrem Wasscr- 
vorrat eine Mildening der KesselmiBstande erzieit wird. — Elektrische 
Wagen ini' rcincni Ilatteriebetrieb haben nur im Stadtvcrkdir and 
bei guten Wegeverhaltnisscn einige Aussichten. W'egen ihrer Oe- 
raasdilosigkeit, die sich insbesondere beitn Einbaa der Elektroniotoren 
in die Antriebsrader (System Lohner - Porsche) ergibt, wirken sie 
sehr elegant. Letzteres System bietet auch, sofern die Batterie aaf 
dein vorderen Teile des Rahmcns antergebracht wird, die Annehmlich- 
keit, daB der Unterwagen nicht durch die Maschinenanlage besctzt 
ist, also Raam fiir andcre flegenstande bietet. Das ist beispielsweise 
fiir Ecaerwehrwagen wichtig; denn aai diesen ist mancherici Herat 
unterznbringen. Feaerwehren benatzen daher gera EIcktromobile mit 
Lohner-Porsche-Motoren and konnen das urn so mehr, als die Mann- 
schaften in ihren Rahepauseti leicht die empfindliche Batterie in giitem 
Zastand za crhalten verniogen. 

Da der Danipt- and elektrische Bctrieb im StraBenverkehre 
einen klaren Entwicklangsweg nicht gegangen ist and eine groBere 
Bedeatang nicht erlangt hat, so sind beide Bctriebsarten in der vor- 
liegenden Arbeit nicht beriicksichtigt. Nor da ist aaf sie Bezag ge- 
nommen worden, wo sie zu baulichen Anordnangen oder Einzelheiten 
gefiihrt haben, wciche in Beziehiing zu denen der Qasgefahrte stehen. 

Aaf detn Qebiete der Gas-, d. h. nach dem gegenwiirtigcn 
Stande des Motorenbaus Benzin-K raft wagen allein soil sich also die 
spiitere Besprechang bewcgen. Aber auch hier muBte noch im Inter- 
esse der Einheitlichkeit eine engere Abgrenzung vorgenommin 
werden: Ungewohniiche. also aus absonderlichen Voraussetzungen 
cntspringende Fahrzeugc , wie Zwei- und Drcirader, Vorspann- 
maschinen, Schienengefahrte, Sonderfuhrw'erke aller Art, z. B. solche 
fiir die Feuerwehr, StraBenbesprengung usw. sind herausgc'assen. Nur 
der nonnale VVagentyp, dieser allerdings im breitcsten Umfang, also 
fiir Personcn- und Lastbeftirderang, fur Luxus- and Nutzzwecke, hat 
Beriicksichtigung gefanden. Die Priifung der Einfliisse, welche seine 
Entwicklung bedingt haben, bietet ohne weitcres auch die allge- 
meineren Unterlagen zur Bearteilang abweichender StraBenfahrzeiige. 
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Die friihcreii Oeniiihungcn cler Automobilindustrie liaben in 
erster Linie der Ausbildunn der MaschinenanlaKe Kegolten. Die 
kleine, sdmeilaiifende Benzintnaschinc ermoglichtc zwar erst groBe 
Leistungen bei geringem Eigengcwicht, aber sic hat gerade fOr den 
Fahrverkchr sehr unangenehtne Eigcnschaiten, welclie eine innstand- 
liehe Arbeitsiibertragung bedingcn, ist iiberaiis cinpiindlich und er- 
fordcrt ein Zubehor, dein erst allnuihlich die ndtige Bctriebssicher- 
heit gegeben werden konnte. Nnr iniihselige Ingenieurarbcit ver- 
niochte das Knnstwerk ..Antoniobilmotor*' zn scliaffen. Es ist daher 
verstandiich. daB die Sorge uni seine Ausbildimg zunachst die urn 
das Eahrzeug ziiriicktreten lieB. Man baiite letzteres eben, so gut es 
ging, inn die Maschine beruin. Erst als diese sich mehr und nicbr 
der heutigen Vollendung niiherte, katnen auch die fahrtechnischen 
Aufgaben allinahlich zu ihretn Reeht. Ztir Zeit ist die Erkenntnis der 
auf dieseni Oebietc vorliegendcn Problcme so weit gediehen, daB es 
sich lohnt, das zerstreute Material iiber das Eahrgestell von 
Qaskraftwagtn zn sanimein nnd zu sichten. 

Leider ist es bier ndtig, die fiir gcwisse Teile dcs Kraftwagens 
angcwcndetcn Benennungen zu erliiiitern, da sich in der Literatur 
vielfacli fretndspracl'.liche und auch ungeschickte deutsche Bezeich- 
nungen Qcitung verschafit haben. Unter deni 

„Fahrgestcll“ odcr ..Lauiwcrk' 

soli derjenigc Wagenunterbau verstanden sein, welchem die Fiihrung 
dcs ganzen Wagons iiber die FahrstraBc hin zuiallt, welcher sich also 
aus der L e n k u n g . den R a d e r n niit ihren L a g e r n und Hirer 
B e r e i f u n g , den A c h s c n , den B r e m s e n und Gesperren, 
der Federung und deni R a h in c n auibaut. Auch die Bedic- 
n u n g s e i n r i c li 1 11 n g e n sind zum Falirgestell gercchnet worden, 
well sie im engsten Zusaninienhang iiiit iinn stehen. — Die gesainte, 
sich aus der Maschine und der Arbeitsiibertragung zusammensetzende 
Antriebsvorrichtung ist als 

„Triebwerk“ 

gefiihrt worden. Sie lagert zuni groBen Teile ini Fahrzeugratnnen 
und stfiBt in der Treilachse niit deni Falirgestell zusaiiiineii. — Das 
vereinigte Laiif- und Triebwerk stellt den fahrfertigen 

„Untcrwagen“ 

dar. Auf ihni ruin der zur Aufnahme der Niitzlast bcstiinnite 
„Wagenkasten“. 
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Es ist selbstvcrstandlich iintnoKlich, das Lauiwerk zu tehandein, 
ohne dabei auf das Triebwerk Bezug zu nehmen, denn letzteres be- 
dingt vielfach den Aufbau und die Durchbildung des ersteren. Dem- 
geinaB ist, nachdem die Kraftmaschine im I. Band der ..Automobil- 
technischen Bibliothek" bereits von Pfitzner meisterhaft behandelt 
worden ist, wenigstens der Arbeitsiibertragung ein besonderer Ab- 
schnitt gewidmet worden, allerdings aussehlieBlich init dem End- 
zweck, die Oliederung und Wirkungsweise dcs Triebwerkes ver- 
stdndlich zu niachcn und vor allcm seine Beziehungen zuni Fahr- 
gestell vorbereitend zu klaren. Eine auch niir annShernd er- 
sdidpfende Behandlung der Arbeitsiibertragung darf von diesem Ab- 
sclinitt also durehaiis nicht erwartet werden. — In gleicher Weise 
niiiBte in eincni klcincn Kapitel auch des Wagenkastens gedacht 
werden, da ihni einige Einwirkung anf Bau und Abmessungen des 
Laufwerkcs eigen. 

Bei diesen Besprechungen des Triebwerkes und des Wagen- 
kastens, fernerhin auch bei der des Fahrgestells selbst ist, von wenigen 
Ausnahmen abgesehen, der Normaiaufbau des Qaswagens — vorn 
untergebrachte, stehende Maschine, ini Rahtnen verteilte KraftUber- 
tragiing, liinlerachsantrieb — vorausgcsetzt und seine Anwendung 
auf verschiedene W a g e n g a 1 1 u n g e n , wie Lastwagen, Omni- 
biisse, Kleingefiihrte usw. noch besonders erortert worden. Erst 
spater wiirde dann den Bewegungsgesetzen des Kraft- 
wagens nachgegangen, um daraus die Untcriagen zur Beurtcilung 
a n 0 r in a 1 e r A u f b a u t e n (Vorderradantrieb, Mehrriiderwagen 
usw.) zu gewinnen; deren konstruktivc Ausfiihriing hat schlieB- 
lich aucli noch Beriicksichtigung geiunden. Da die Bewegungs- 
gesetze aber durch auBerordentlich viele Einflusse Oder rich- 
tiger durch auBerordentlich viele Konibinationen von Einfliissen 
bedingt werden, so etnpfahl es sich, der Einwirkung des einzclncn 
Wagenteils auf die Wagenbcwegiing zunachst ge.sondert. natnlich im 
Zusaimnenhang tnit der baiilichen Besprechung des betreffenden Teils 
nachzugchen und die so getrennt gewonnenen Ergebnisse erst sp§ter 
ziisannnenzufassen. So wird eine die Obcrsicht erschwerende Hiiu- 
fung bewegungstechnischer Betrachtungen vcrniieden. 

Ober die B e h a n d 1 u n g d e s S t o f f e s ist zu bemerken; 

Die Arbeit ist eine erweiterte Niederschrift gewisser mit Kon- 
struktionsubungen verbundener Vortriige des Verfassers an der Tech- 
nischen Hochschule zu Aachen. Es konnte sich also nicht etwa darum 
handein, die Fahrzeiigbauten bedeutender Firmen beschreibend an- 


Digifized by Google 


9 


einanderzureihen, und so ein Bild davon zu geben, was wir den ein- 
zelnen Firmen verdanken. Verfasser hat vielmehr versucht, aus dem 
teils in der Literatur verstreuten, teiis ihm in Werkzeichnungen zur 
Verfiigung stehenden Material die leitenden baulichen Qesichtspunkte 
methodisch heraiisziischSlen, sie diirch Skizzen zii belegen und sie auf 
Qrund eigener, in der Privatpraxis erworbener Erfahrungen auf ihre 
Berechtigung zu priifen. Berechnungen, welche billigerweise einem 
in hoheren Semestern sich befindenden Studierenden zugemutet 
werden kbnnen. sind niir angedeutet und durch Angabe praktisch 
brauchbarer L'nterlagen durchfiihrbar gemacht worden. Leider ist 
die Zahl solcher durchfUhrbarer Rechnungen gerade beim Fahrgestell 
eines Kraftwagens iiberaus gering. Die gefahrlichsten Bean- 
spruchungen erwachsen bier aus den dynamischen Einwirkungen der 
unebenen Fahrbahn, und diese Beanspruchungen entziehen sich der 
exakten Berechnung, sind auch bisher durch keinerlei Versuche ge- 
priift worden. Die Fahrzeugfabriken haben brauchbare Abmessungen 
der Laufwerksteile auf dem durch schlimme Erfahrungen eingehegten 
Wege des Probierens gefunden; der iunge Ingenieur kann sich zu- 
nachst nur an die bewahrten Ausfiihrungen halten, weshalb hier solche 
auch nach Mbglichkeit zusammengestellt worden sind. Wenn aber 
auch die Anwendung der Lehren der Mechanik auf das Fahrgestell 
in quantitativer Richtung meist versagt, so vermag sie doch quali- 
tativ zuweilen zu helfen, also grundsatzliche Aufkliirungen zu geben, 
von denen in dieser Arbeit auch tunlichst Qebrauch gemacht 
worden ist. 

Soweit die der Literatur entnommenen Abbildungeii eigcne 
geistige Arbeit des betreffenden Verfassers zu enthalten schienen, 
Oder soweit sie ohne Abanderung iibertragen worden sind, ist die be- 
nutzte Quelle vermerkt worden. Auch die Urheber bcsprochener 
Konstruktionen sind in jedem Falle angegeben. Dagegen wurde es 
als unnbtig erachtet, reine und fiir den vorliegenden Zweck umge- 
zeichnete Wiedergaben baulicher Ausfiihrungen noch mit einer An- 
gabe iiber den Ort der in Zeitschriften enthaltenen Urzeichnung zu 
versehen. 

Urn einen zu groBen Umfang des Buches zu vermeiden, ist 
dieses in z w e i T e i 1 e zerlegt worden, deren e r s t e r hiermit der 
Offentlichkeit iibergeben wird. 

Er enthdit auBer den grundlegenden „Einleitenden Be- 
inerknngen" die Besprechung der Arbeitsiibertragung 
sowie des W a g e n k a s t e n s und behandelt fernerhin die fiir 
Triebwerk und Laufwerk gleich einschneidenden Folgen der Un- 
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c b c n !i c i t d c r F a li r b a li ii. Aiif baiiliche Eiiizelheiten gcht er 
icdocii imr in Ausnahineiallcn ein. 

1st cr sonach in erstcr Linic als ein Vorlaufer des zweiten 
Teiles aufziifassen, insofern er die iibcraus vcrsehlmiKenen nnd daher 
schwer zii iiberscliauenden BeziehutiKen der Hauptbestandteile des 
Kraftwasens zueinander Kmiidsatzlich zu klaren suclit, so schicn doch 
sein Inhalt aiich allnemeiner, niimlieh als Einfiihrun}; in den Kraft- 
fahrzengbau verwendbar zu sein, und so cine scIbstiindiKe Bc- 
dentung zu besitzen. welche die Buehteilung auch innerlich reeht- 
fertigt. 

Oen Firinen, welche mir in liebenswiirdiKer Weise zeichne- 
risches Material zur VerfiiRung gcstcllt haben, und ineinen Melfem 
bei der Arbeit, den lierren Diplom-lngenieuren Oehlen, Ernstes und 
Blau sowie Herrn Ur.-Ing. Weill, schulde ich Dank. Herr Prof. 
Dr.-lng. ReiBner war so freiindlich, mir gelegentlich einen, mecha- 
nische Probleme des I. Buchteiles betreffenden HatsehlaK z.u erteilen. 

M a r z 1910. R. Lutz. 
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Einieitende Bemerkungen. 

Als sich aus deni Taiiz koiistruktiver Erscheinungen des Oas- 
wagenbaus die ietzige Wagenform gelost, als sie sich zu eincm blei- 
benden Vorbild cntwickelt hatte, da atmete die Industrie auf. Das 
alljahrliche Umwerfen des Ocsamtaufbaus nahm ein Ende; das 
Durcharbeilen im einzelnen and die Verbilligiing der Eabrikation 
konnten beginnen. Damit schienen auch die bis dahin vergeblich er- 
warteten goldenen Friichle der Arbeit in greiibarc Ndhe geriickt. 
Nicht inehr die den Sports- und Modtiaunen unterworfenen Luxiis- 
gefahrte, so hofite man, wiirden die Mehrzahl der Fabrikate stellen, 
sondern Gebraiichswagen, bei deren Herstellung vernunitgemaBe 
Stetigkeit allein ausschlaggebend sein darf. 

Die Floffnungen haben sich nicht in volleni MaOe erfUllt, ja die 
Furcht vor einer Krise wirkte sogar vor noch nicht langer Zeit 
lahmend auf die industrielle Entwicklung. Nicht in dem erwarteten 
Umfange hat der Kraftwagen bisher an der Losung von Transport- 
aufgaben teilgenommen, und erst auf etwa 20 Personenwagen entfdllt 
ein Lastwagen. 

Die Qriinde dieser Erscheinung liegen ietzt schon so klar zu- 
tage, daB die Wege ziir Cberwindung der die Ausbreitung des Aulo- 
mobilbetriebes hindernden Schwierigkeiten im allgemeinen wenigstens 
skizziert, und daB die Qrenzcn der Verwendbarkeit dieses Betriebes 
angegcben werden kcnnen. 

Ein Vergleich der Triebwerksgllcderung von StraBen- und 
Eisenbahnfahrzeugen wird diese Aufgabe erleichtern. 

Die Eisenbahn besitzt einen eigenen BahnkSrper mit gutem 
Oberbau. Demziifolge sind allerdings die allgemeinen Unkosten ho:h 
im Verhiiltnis zu den eigentlichen Fahrkosten; femer ist die Zugzahl 
beschrankt, sodaB sich zur Bcwaltigung des Verkehrs nur lange Ziige 
auf der Strccke bewegen diirfen. Auf der anderen Seite ermdglicht 
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jedoch der eigene Bahnkorper einc auQerordentliche Eintachheit der 
Lokomotive' Der tragfahige Oberbau gestattet hohc Fahrzeug- 
gcwichte, damit aber auch den QroBwasserraumkessel und in seinem 
Qefolge die Daniphnaschine. Diese ist, wie schon bemerkt, giinstig 
fiir den Zugbetrieb; denn sie geht unter Last an. iauft vorwarts und 
ruckwSrts und vermag ihr Drchmonient in weiten Qrenzen zu iindern. 
Der besondere Pahrweg erlaubt fernerhin die Verwendung von 
nur weiten Kurven. Infolgedessen konnen die Rader der Lokomotive 
test auf ihrer Achse sitzen. Diese Anordnung fuhrt zwar zu cinem 
Schleifen der Bereifung in den Kurven; denn die Rdder einer Achse 
laiifen dabei auf verschiedenen Kreisen, miiBten sich also theoretisch 
niit verschiedenen Winkelgeschwindigkeiten bewegen, was ihre Ver- 
bindung trotz der Kegelform der Radreifen nicht in vollkommener 
Weisc gestattet. In Anbetracht der bei der Eisenbahn verwendeien 
groBen Kurvenhalbmesser ist jedoch der Schleifweg und die Schleif- 
arbeit ertraglich. — Ein weiterer Vorzug des eigenen Bahnkdrpers ist 
die Moglichkeit, die Steigungen niedrig halten zu konnen. Damit 
bleibt auch der Fahrwiderstand in .solchen Qrenzen, daB cr im Ver- 
ein mit der schon erwahnten starken Veranderlichkeit des Dreh- 
momentes der Lokomotivmaschine noch den unniitteltaren Achs- 
untrieb durch die Schubstangen dieser Maschine gestattet. Aber noch 
mehr Vorziige bietet der gute Oberbau: Die Fahrbahn ist eben, das 
Federspiel also so verschwiiidend, daB es auf den unmittelbaren Achs- 
antrieb nur schwach einwirkt. Auch die Erschiitterungen und Form- 
iinderungen des Fahrzeuges bleiben gering. Zu alledem kommt noch, 
daB die Lokomotive meist in ziemlich reiner Luft fShrt, daB sie stets 
eine sachgemSBe Wartung und Pflege findet, und daB schlieBlich die 
Fahrbahn durchschnittlich frei ist, also jahe und deshalb schkdigende 
Beeinflussungen des Fahrzeuges infolge pidtzlichen Auftauchens von 
Wegehindernissen nur selten notig werden. 

Wievlel ungiinstiger liegen die Verhaltnisse beim Kraftwagen! 
Wie schon ausgefiihrt, ist er erst durch die schnellaufende Oas- 
maschine lebensfahig gemacht worden. Diese, jetzt stets im Vier- 
takt arbeitende Maschine weist jedoch erst bei Verwendung von 
vier Zylindern ein so wenig pendelndes Drehmoment und so geringe 
freie Krafte auf. wie zur Verhiitung von Wagenerschiitterungen und 
-schwingungen nctig ist. Durch die Vierzylinderanordnung ist schon 
eine Komplikation der Maschine selbst bedingt. Aber auch ihr Zu- 
behdr ist iiberaus umstandlich. Die Brennstoffzufuhr, Qemischbildung, 
Ziindung, Regelung, Kiihlung, Schmierung usw. erfordern viele Appa- 
rate und ein Netz von Leitungen. — In der Ziindung und Oemisch- 
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bilduns zcigt die Benziiimasdiinc iiberdics cine aiiUerordentlichc 
Empfindlichkeit, in der letzteren insbcsonderc cine solche geKen einen 
BclastungstoO. Da sie aulierdeni ohne weitercs nicht angcht, da die 
erwahnte Empfindlichkcit auch sclbst, wenn angedreht worden ist, 
noch ein sanftes Einriicken der Belastung notwendig niacht. so er- 
gibt sich als erster unumganglicher Bestandteil der Arbeitsiibertragung 
cine sanft anziehende (ineist R c i b ii n g s - ) K u p p 1 u n g. 

Die Dainpimaschine erlcubte eine Regelung des Drcliniomentes 
in weiten Qrenzen and cine Bewegungsumkehr; die Oasmaschine 
gestattet beides nicht. Da auOcrdem die Steigungen der LandstraBe 
viel hbher sind, als die des Eisenbahnoberbaus, so fordert der Kraft- 
wagenbetrieb al.s zweiten Bestandteil der Arbeitsiibeitragung ein 
„W echselgetrieb e“, diirch welches man auch den Riickwarts- 
gang des Wagens zu bewirken vermag. Aber noch umstandlicher 
wird das Tiicbwerk; Die Kurvenhalbmesser dcr StraBe sind gering. 
Es kann daher gar keine Rede davon sein, die beiden Rader der Treib- 
achse etwa so, wie es bei der Eisenbahn geschieht, test miteinander 
zu verbinden. In solchcm Falte wurde die Schleifarbeit den Fahr- 
widerstand so stark erhohen, daB die Bewegung unmdglich wiirde. 
Uer Kraftwagen bedarf deshalb eines ..Ausgleichgetriebe s“, 
welches unabhangigen Antricb beider Treibrader vermittelt. 

Priifen wir cinmal, was aiis all diesen Umstandlichkeiten folgt! 
Fiir absehbare Zeit ist die Oasmaschine unersetzlich, also auch ihr 
vielteiliges Zubehbr und ihre Arbeitsiibertragung als gegeben zu be- 
trachten. Das Triebwerk bleibt demnach trotz alien Strebens nach 
Einfachheit notwendigerweise kompliziert, und diese, gcrade fur den 
Fahrbetrieb so ungiinstige Komplikation hat eher zu- denn abgc- 
nommen. Man denke nur an die Einfuhrung selbsttatiger AnlaBvor- 
richtungen. So kommt es, daB die Herstellungskosten des Trieb- 
werkes trotz zwcekmaBigster Konstruktion und geregeltster Fabri- 
kation hoch sein miissen. und daB sich eine hinreichende Betriebs- 
sicherheit nur durch giite Wartung und Bedienung erzielen laBt. 
Damit sind aber hohe Verzinsungs- und Tilgungskostcn gegeben, 
fernerhin hohe Summen fur den verantwortlichen Wagenfiihrer. 

Diese schon ungiinstige Sachlage wird nun aber durch den Zu- 
stand der Fahrbahn und die Vcrhaltnissc des Bctricbes noch 
schlimmer. 

Der Kraftwagen soli sich atii belicbigen, also auch schicchten 
StraBen mit hohen Qcschwindigkeiten bewegen. DemgemSB wird ein 
bedeutendes FederspicI unvemicidlich sein. Man hat also nicht nur 
Treibrader in Bewegung zu setzen, welche, wie entwickelt, mit Riick- 
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sicht auf Kurvenfahrten miabhiingig voneinaiidcr scin iniisscn, sondern 
welche aucli erhebliche und. wie gleich vorausbenierkt werden soil, 
raumliche Nebenbewcgungcn ausfiihren. Diesc raumlichen Bc- 
wegungen fordern einen entsprechend nachgiebigcn Achs- 
antricb. — Die Unebenhcit des Bodeiis bedingt welter itii Venin 
init der Niilzlast Starke F o r ni a n d e r u n g e n des R a h m e n s, 
welcher niclit vollig starr ausgcfuhrt werden kann. Dahcr miiG das 
Triebwerk aucli tiachgicbig in den Rahnien eingebaiit werden. sonst 
sind Kleniniungcn oder gar Zerstdningen die Folge. — Fine weitere 
Rinwirkiing des W«ges am' das Laufwerk aiiBcrt sieh in stdndigcn 
E r s c li u 1 1 e r II n g e n und daraus sieh ergebendcn Sctiwingungcn. 
Samtliehe Vcrbindungen werden auf diese Weisc im Laufc der Zeit 
gelockert, und Briiche konnen auftreteii. Auch bewirkt jcde Feder- 
bewcgiing eincs Treibrades einen inehr oder weniger heftigen StcB 
in der A r b e i t s ii b e r t r a g u n g. DaB der RadstoB iimgekehrt 
aucli zu einer Zerstorung der StraBendecke fiihrt, liegt auf der Hand. 
Bei alteren Kraftwagcn, wo nur geringe Ocwichte und Fahrtgeschwin- 
digkcitcn vorherrschten, konnte der EinfluB des Fahrweges leichter 
genonirnen werden. Jctzt, wo die Qeschwindigkeiten und Oewichte 
stark gesticgen sind. beginnt cr vcrhangnisvoll zu werden. 

Die Mittel. den zerstdrenden Wirkungen einer schlechten Falir- 
bafin zu begegnen, liegen nutiirlich in erster Linic auf deni QebiMe 
einer nachgiebigen Hereifung; denn eine solche niintnt den WegestoB 
iinmittelbar an der StoBstelle auf und inacht ihn so fur das Qefahrt 
sofort niehr oder weniger unscliadlich. Daraus erhellt zunachst, daB 
niit Metalircifcn, welche den Vorzug der Billigkeit und Uncinpiind- 
lichkeit besitzcn, dauernd gute Ergebnisse nicht erzielt werden 
konnen. Eiiie derartigc Bercifung hat ia auch den Nachteil, daB sie 
auf starken Steigungen und bei Schnee- oder Eisglatte nicht die ge- 
niigende Bodcnreibung aufzuweisen hat. Man ist dcnigcinaB schon 
friih znr Gununibereifiing iibcrgegangen. Nun bietct die Verwendung 
von Luftreifen die giinstigsten Verhaltnisse fiir die Aufnahnie der 
WegestoGe. Fiir Personengefahrte ist eine solche Bercifung deshalb 
auch von grundlegendster Bedeutung geworden, obgleich sie durch 
Nagel Oder Scherben leicht auBcr Wirkung gesetzt w'erden kann. 
Leider ist jedoch ihre Tragfahigkeit beschrankt und geniigt insbeson- 
dere nicht fiir die Raddrucke von Schwergefiihrten, also von Last- 
wagen und Oinnibussen. Solche Fahrzeuge sind auf den Vollguniini 
angewiesen, welcher wiederum bei starken Unebenheiten des Bodens 
nicht hinreichend federt und init deni Luftreifen den Obclstand hoher 
Anschaffungs- und Betriebskosten aufzuweisen hat. 
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Wic crsichtlich, 1st die Frage der licreifung iind damit die der 
Unschiidlichiiiachuiig von WegestoBen iiichts weniger, als gelost, und 
die Aussichteii aui einc erhebliche Mildening der Keifennachteile sind 
verschwindend. Man wird also die Wirkungen der WegestoBe auf 
andere Weise zu mildern haben, in ersfer Linie durch eine Vcrvoll- 
kommnung der Federung und vor allem durch die Erstrebung mog- 
lichster Qewichtsersparnis. Letztere fiihrt wiederuni auch zur Ver- 
ringeriing des Fahrwiderstandcs, also zur Minderung der Betriebs- 
kostcn. Wer detnnach nicht in der Herstellung leichter, sondern in 
der schwerer, also ftir hohe Nutzlast bestimniter Fahrzeiige die Zu- 
kunft des Lastwagenbaus sieht, befindet sich in eineni Irrtiim. — Zur 
Herabsetziing des Gewichtes bei sonst unveranderten Transport- 
leistungen sind ini Kraftwagenbau hervorragende Materialien (^pczial- 
stahle) herangezogen worden, welche neben auBerordentlicher Festig- 
keit eine bedeiitende Zahigkeit besitzen und deshalb auch bei Ober- 
lastung keinen Bruch, sondern nur ein Verwiirgen ergeben, iernerhin 
Stahlbleche, Rohre usw. Vor allem ist im Interesse der Oewichts- 
ersparnis eine geniigende Kenntnis dcr Kraftwirkungen anzustreben, 
dcnn nur eine solche wiirde eine richtige Materialverteihing ermog- 
lichen. Leider ist nun, wie schon angefiihrt, die Einsicht in die 
Kriifleverteilung nur sehr schwer zu gewinnen, da die gcfahrlichsten 
Beanspruchungen eben nicht auf statischeni, sondern auf dynamischeni 
Wege entstehen. Sic hangen von deni vollig unkontrollierbaren Zii- 
stand der Fahrbahn, fernerhin von der Behandlung des Wagens beini 
Bremsen, Anfahren, Lenken usw. ab. Es sind das Fragen, fiir deren 
Kliirung friiher Rennen von auBerordentlicher Bedeuturig warcn. — 
Wenn wir uns noch einmal in das Gedachtnis ziiriickriifen, daB 
die Maschinenanlage eines Kraftwagens infolgc ihrer Vielteiligkeit und 
Empfindlichkeit zu hohen Betriebskosten notwendigerwcise fiihren 
inuB, wenn wir uns vorhalten, daB der Zustand der Fahrbahn die 
Koniplikationen des Triebwerkes durch cinen rSunilichen Achsantrieb 
und nachgiebigen Aufbau dcr Maschinenanlage verinehrt. wenn wir 
bedenken, daB die WegestoBe infolge ihres ungiinstigen Einflusscs aui 
das Fahrzeug und insbesondere auf die Bcreifiing weitere MiBstande 
schaffen, und daB schlieBlich der alles zerfressende Wcgestaub und 
die jahen Beanspruchungen, welche dem Kraftwagen bcim Lenken 
und Bremsen zugcnintet werden miissen. den raschen Wagenver- 
schleiB bcgiinstigen, so kann nicht zweifelhaft sein, unter wie auBer- 
ordentlich ungiinstigen Urnstanden das Kraftiahrzeiig gegeniiber dem 
Eisenbahngefahrt arbeitct, wie iibel es daher auch oft um die Renta- 
bilitat des Kraftwagenbetriebes bestellt sein muB. 

2 ' 
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Wcnn auch die RentabilitatsberechnuiiKcn von Auloinobilen 
7MT Zeit noch vielfach am Mangel cinwandfreier Unterlagen Iciden, so 
stcht doth fcst, daB die Rcsanitcn. also mittelbaren nnd unmittelbaren, 
;ahrlichen Hetriebskosten eines leidlich ausgenutzten ctwa lOpfcrdigen 
Personenwagens mil 5000—6000 M. im Mittel durchaus nicht zu gering 
veranschlagt werden, und daB der Bcsitzcr eines etwa 28pferdigen 
Liixuswagens sich sehr wolil auf eine Jahresausgabc von rd. lOOflii 
Mark gefaBt machen kann. Solchc Siimnien vermag nur ein geringcr 
Prozentsatz der Bevdlkeriing zii zahlen. Wenn bisher aucb die In- 
dustrie durch Lieferung von Lnxusgefahrtcn beschaftigt war. wenn 
auch die Bcsitzer solcher Wagen alie 4 bis 5 Jahre das verschlissene 
Fahrzeug dnreh ein neues ersetzcn und so weitere Beschaftigung 
geben tniissen, so gilt letzteres docb nur init Besclirankung: Ein holier 
Bruchteil der bisherigen Kaufer von Kraftwagen ist beiin Kauf ini 
unklaren Uber die zu erwartendeii Betriebskosten gewesen und wird. 
wenn ihn die Beanspruchungen seines Qeldbeiitcis uber diese Kosteii 
aufkiaren, eine Nachbestellung nicht vornehiiien. Daher ist einRiick- 
gang der Luxiiswagen - Industrie zu erwarten, wenn natiirlich auch 
stets eine gewissc Anzahl von Bestelluiigen standig in Rechnung zu 
setzen sein wird, da Luxiis nnd Sport ebeii nicht nach der Rcntabilitat 
fragen. 

Ein dauerndes Interesse an der Entwickliing der Autonuibil- 
Industrie hat weiterhin die Heeresverwaltung. und auch sie niinnit 
nur bis zu einer gewissen Oreiize RUcksicht auf die Kostenfrage. Es 
iniiB ihr gleichgiiltig sein, ob die Betriebsaiisgaben mehr Oder weniger 
hohe sind, wenn sie nur ini Ernstfalle gewiB sein kann, die auBer- 
gewdhnlichen Transportaufgabeii des Krieges befriedigend zu losen und 
dadiirch eine Cberlegenheit deni Eeinde gegeniiber zu gewiniieii. Die 
Heeresverwaltung bcstatigt diese Anschauung ja auch neuerdings da- 
diirch, daB sie den Kaufern guter Lastwagen Beihilie zur Beschaffung 
und Untcrhaltiing dieser Oefiihrtc gewahrt, wofiir letztere ihr dann 
ini Kriegsfalle zur Verfiigiiiig zu stellcn sind. Sie wird also dauernd 
ein Abnehmcr der Automobilfabrikate bleiben. 

Qanz ar.dcrs liegcn die Vcrhaltnisse hinsichtlich privater Nutz- 
gcfahrte. Mier sind die Betriebskosten ausschlieBlich entscheidend, 
und die bisherigen Betriebsergebnisse auf diesem Qebiete nicht ge- 
rade giinstig zu nctiiien. Nach einer gut begriindeten Angabe der 
Literatiir kann eine Berliner Droschke nur bcstehen, wenn sie taglich 
niindestens 33 M. einniniint. Nun ist jelzt die tiigiiche Einnahnic rd. 
4H M., man muB jedoch beriicksichtigen, daB noch ein Mangel der- 
artiger (jefiilirtc vorliegt, diese gegcnwiirtig also besonders gut aus- 
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Keniitzt wcrdcn. Die Tageseinnahnie finer Fferdedrosclike soil sicli 
etwa auf niir 12 M. bclaufcn. Wenn daher die Kraftdroschken vermehrt 
werden, so kann ihrc Eiiinahme Icicht iintcr die Qrenzsumme von 33 M. 
pro Tag sinkeii. iind ilire Rentabilitiit demgetnaU in Frage gestellt 
werden. — Noch schlechter isf es oit nni den Oninibusbetrieb bestellt. 
Fs steht allerdings fest. daU gewisse Omnibuslinien sich rentier! haben. 
So haben beispielsweise die staatlichen bayrischen Motorpostlinien 
iiir den gcfahrencn Kilometer im Jahre 1907 1,02 M. eingenommen 
und nur 0.75 M. einschl. der Zinsen und Tilgimgsstimme ausgegeben. 
Diese Linien arbeiten jedoch unter besonders gunstigen Tarifver- 
lialtnissen; deiin sie leiden weder unter dem Wettbewerb einer Bahn 
noeh dem von Fferdebetrieben. Die Qegenden, durch welche sie 
fiihren, bereiten eben einem Bahnbau auBergewdhnliche Schwierig- 
keiten, und die zu diirclimessendcn Entfernungen schalten aiieli den 
tierischen Betrieb aus. — Im Stadtverkehr dagegen laufen die Kraft- 
omnibusse oft in gegenseitiger Konkurrenz und in der von Pierde- 
omnibussen und miissen daher billig fahren. Erst wenn die Unter- 
nehmer sich zusammenschlieBen, und wenn groBe Weglangen die 
FahrgSste lehren, mcht nur die Fahrtstrecke, sondern auch die Fahrt- 
geschwindigkeit zu bewerten, lassen sich geeignete Vorbedingungen 
fiir den Kraftwagenbetrieb durch Droschken Oder Omnibusse er- 
warten. — Nicht giinstiger steht es mit der Rentabilitiit von Last- 
wagcn, und der geringe Umfang ihrcr Vcrw'endung ist der beste Be- 
weis datiir. Zwar sind Bcrechnungen verdffentlicht, die eine Ober- 
legenhcit des Lastwagenbetriebes gegeniiber dem Pierdebctrieb nach- 
weisen sollen, die insbesondcre auch iiberzeugcnd dartun. daB diese 
Uberlegenheit mit Abnahme der Niitzlast zunimmt, aber ein durch- 
schnittlich leidliches Ergebnis konnte bisher nicht crzielt werden. 

Der derzeitige Stand der fiir die gesunde Weiterentwicklung 
der Automobilindustne so bcdeutungsvollen Nutzwagenfrage ist also 
kein gliinzender. DaB der schwer kdmpfenden und bisher durch- 
schnittlich wenig ertragreichen Industrie noch durch Steuern, Ver- 
ordnungen, Haftpflichtgesetzgebung usw. das Leben schwer gemacht 
wird, miiB als hdchst imzweckmaBig bezeichnet werden. 

Fragen wir uns, wo nach dem derzeitigen Stand der Technik 
das Nutzautomobil mit Vorteil anwcndbar ist, so miissen wir ant- 
worten; Die Vorbedingung fiir ein gutes Ergebnis ist eine Starke 
Ausnutzung, also eine mdglichst regelmaBige Verwendung. Fernerhin 
ist eine gate Wartung unerlaBlich. wenn .schlechte Resultate ver- 
miedcn werden sollen. Selbst wenn diese Vorbedingungen aber auch 
crfiillt sind. kann der Nutzwagen nur dann Erfolg haben, wenn weiter- 
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hill durch giite Wege und durch geringe Nutz- und Rigengewichte der 
schadigende RinfluB der Fahrbahn geniildert wird. Im Qegensatz zur 
Eisenbahn liegt also die Ziikunft des Kraftwagenbetriebes nicht in der 
tiaufung von Lasten in eincm Transport, sondern in dcr Lastenteilung. 
Das gilt nicht nur fur Privat-, sondern auch fiir Heereszwecke, uo 
sich Bestrebungen fiir Bescliaffung von Lastziigen auBerordentliche 
Gcitung verschafft habcn. Die giinstigsten Vorbcdingiingcn fur Kraft- 
wagen liegen natiirlich da vor, wo hohe Qeschwindigkeiten gefordert 
werden und groBe Wegstreckcn zu durchinessen siiuL 

Bei Abwagung aller auf Hebung der Rentabilitat des Kraft- 
wagenbetriebes gerichteten Bestrebungen ist zu beachten: An dem 
vielglicdrigen und empfindlichen Triebwerk, und daher auch an seinein 
hohen Beitrag zu den jahrlichen Verzinsungs-, Tilgungs- und Repa- 
raturkosten ist nur wcnig zu andern, obgleich die Firinen einiges auf 
diesem Qebiete durch Verbcsscrung der Fabrikatiou und Verkaiifs- 
orgaiiisation, durch Verminderung der Zahl der von jcder Finna her- 
gestellten Wageiitypen iisw. zu crreichcn vcrinogcn. An der un- 
giinstigen Einwirkung der unebenen FahrstraBe auf die Betriebskosten 
ist auch nur wcnig abzustellen, denn erheblichc Vcrvollkornninungcn 
der teueren Bereifung stehen nicht in Aussicht, und solche der Fede- 
rung konneii cine durchgreifende Abhilfe auch nicht schaffen. Soil 
daher der Kraftwagenverkehr die Aufgabe, welche er zu losen ver- 
mag, auch wirklich in bisher ungeahntcm MaBstabe losen, soil durch 
ihn der.Transport von Einzcllasten in groBetn Umfange durchgefuhrt, 
und damit eine iiberaus wcrtvolle Ergiinzung zuin Eisenbahnbetriebe 
gcschaffen werden, sc gibt es nur cinen, aber auch sicheren Weg: 
Das ist die Verbesscrung dcr StraBendecke. Wenn die dafiir aufzu- 
wendenden Kosten tatsachlich ausschlicBlich dein Autoinobilvcrkehre 
zur Last gercchnet werden miissen, wenn also die StraCenverbesse- 
rung, was kauin anzunchinen ist, einen sonst niitzlichen EinfluB nicht 
auszuiibcn verniag, so wiirdcn ihre Unkosten allerdings eine nicht 
nnerheblichc Dauerbelastung des Kraftwagenbetriebes bilden. Wo 
dabei die nlitzliche Qrenze der StraBcnverbesserung liegt, kaini erst 
die Praxis ergcben. Ein Versuch in dieser Richtung lohnt sich sichcr- 
lich, und daB diese Erkenntnis sich Durchbrnch verschafft, lehrt die 
iiingst von franzosischer Seite erlasscne Einberufung zu einer Kon- 
ferenz, welche die Wechsclwirkung zwischcn StraBenzustand und 
Kraftwagenbetrieb berateu und praktische Vorschlage fiir den 
StraBenbau niachen soli. 
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Abriss der Arbeitsflbertragung. 

Cs wurde bcrcits entwickclt, dall sich die Arbcitsiibertragung 
cincs OaskraitwaKcns in KupplunK. WechselKCtriebe, AusKleichgetriebe 
und Achsantrieb gliedert. 

Die Daiiart aller dieser Teile, die Knpplung aiisgenonimen, be- 
riihrt inehr odtr weniger den Aiifbau dcs Lanfwerks, ■wahrend uni- 
gckehrt die Bescliaffcnheit der FahrstraBe und des Lanfwerks 
wiederuni von EinfliiB aiif die Ausbildung oder Unterbringung dcr 
Triebwerksteile ist. Wegen dieser gcgcnscitigcn Beeinflussiing mussen 
Wechselgetriebe. Ausgleicbgetriebc und Achsan- 
trieb bier in Betracht gezogen werden. allerdings nur in knappster 
Weise. n.lnilicli nur so weit, daB ihre baulichen Orundfornien ver- 
standlich. und ihre Bezichungen zuni Falirgestell geklart werden, 
fernerhin niit der Cinschriinkung, daB bier nur der Vierraderwagcn 
niit Hinterachsantrieb Beriicksichtigiing findet. 

Wechselgetriebe. 

Wenn eine Benzinmaschine bei festgestellten Regelvorrichtungen 
durch Belastungsschwankungen zur Veranderung von Leistung (N in PS) 
und minutlicher Umdrehungszahl (n) veranlaBt wird, so laBt sich hierbei 
die Beziehung zwischen letzteren beiden Groiien, N=/{n), etwa durch 
eine Kurve von der Gestalt der Linie A (A b b. 1, S. 20) darstellen. Wird 
der Vorgang, welcher zu dieser Kurve fuhrte, nun bei alien mdglichen 
Stellungen aller an der Maschine vorhandenen Regelungsvorrichtungen 
wiederholt, so entsteht eine iiber die Blattebene verstreute Kurvenschar. 
Diese gibt AufschluR uber den Bereich der Leistungen und Umgangs- 
zahlen, welche durch die Maschinenregelung beherrscht werden konnen. 
Von der Kurvenschar sind in Abb. 1, auBer der Linie A nur noch die 
Schaulinien B und C angedeutet, wobei angenommen werden soli, daB 
A die hochste und C die tiefste Kurve darstelle. Die im Fahrbctriebe 
brauchbare Slrecke obiger Kurven erkennt man durch Deckung der 
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letzteren mil den Fahrleistungskurven fur die vorkommenden Weg- 
neigungen, also den Schaulinien N=f(V), wobei K in km.st die 
Fahrgeschwindigkeit bedeute. Bei fester Uebersetzung zwischen Maschine 
und Treibachse ist V proportional n. Zur Aufstellung der Beziehung 
N—f{V) mussen die Qesetze des Fahrwiderstandes bekannt sein. Flier 
sei einmal angenommen, dafi die Fahrleistungskurve ! fur mittlere Wege- 
verhaltnisse und eine viagerechte Bahn gelte; femerhin sei die Ueber- 
setzung zwischen Maschine und Antriebsachse so gewahlt, dafi / durch 
den Hdchstpunkt von A laufe. // sei die Fahrleistungskurve fur eine 
Steigung, III diejenige fur ein GefUll. Der Umdrehung n^ der Maschine 
wurde dann auf der Wagerechten eine Fahrgeschwindigkeit k', ent- 
sprechen. Es foigt, dafi durch die Maschinenregelung die Fahrgeschwin- 





digkeit auf der Wagerechten nur innerhalb der Orenzen K, (nach oben) 
und K, (nach unten) beherrscht werden kann, sofern B die unterste 
Schaulinie ist, welche noch einen Schnitt mit / ergibt. Praktisch sind 
diese Orenzen sehr enge, und das gilt auch fur die Fahrt auf einer 
Steigung und auf einem Gefall. 

Bei einer starken Steigung wurde die Kurve // vielleicht sogar ganz- 
lich aus der Schar A-B-C herausfallen (A b b. 2, S. 21). Die Steigung ware 
also nicht befahrbar. Abhilfe hiergegen ist jedoch mdglich. Die Hdchsf- 
leistung Nn,,, wird von der Maschine bei /i, Umdrehungen entwickelt, 
an den TreibrSdem jedoch bei einer Oeschwindigkeil gefordert, 
welche — unveranderliche Uebersetzung zwischen Maschine und Treib- 
achse vorausgesetzt — einer Umdrehungszahl des Motors enlsprache. 
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VergroBert man aber nun die Gesamtubersetzung im VerhSItnis Oder, 

was dasselbe ist, so kann der Wagen die Steigung mil kni/st 

befahren, wobei die Maschine PS bei /ij Umdrehungen entwickelt. 
Nach Aenderung der Uebersetzung IJflt sich der mdgliche Geschwindig- 
keitsbereich an Hand einer Verschiebung der Kurve // nach rechts in 
die Lage //' beurteilen. Allerdings kann diesc Verschiebung nicht rein 
mechanisch geschehen: Wenn die neue Lage P' irgend eines Punktes 
P ermittelt werden soli, so bleibt zwar die Ordinate unverandert, die 


neue Abscisse n' muR dagegen aus n durch Miiltiplikation 
hergeleitet werden: ^ n, 


mit 


"j 

"j 


II 



Eine neue Geschwindigkeilsskala (k" - Achse), so aufgetragen, dafi 
die dem Punkte P entsprechende Geschwindigkeit V nunmehr unler 
P' I'CgL gestattet dann eine unmittelbare Ablesung der durch Maschinen- 
regelung zu ermdglichenden Fahrgeschwindigkeiten auf der Steigung. 

Handelt es sich um ein Gefall, so kbnnte die Entwickelung von 
Nmtx nur durch Verkleinerung der Uebersetzung ernioglicht werden. 
Man fiihrt jedoch eine solche im Interesse der baulichen Einfachheit 
nicht aus, da sich auch ohne sie hinreichende GelSndebeherrschung er- 
zielen iSBt. 

Das in Abb. 1 skizzierte Verfahren, welches tiier nur andcutungs- 
weisc') wiedergegeben werden konnte, gestattet einen Einblick in die 

') Oenaucrcs s. Mitteilungen des Vereins deutscher Ingenieure fiber For- 
schungsarbeiten, 69. Heft; Lutz, Zur Regclung von Automobilmaschinen. 
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CbcrsctzunKSverhaltnisse des Kraftwagens. Cs bestatigt die schon 
alls dcr Oberlegiiiig folgende Tatsache, daB die Veranderlichkeit der 
Obersctzung mit abnehmender Regelungsfahigkcit der Maschine zu- 
nclinien niuB, iind daB niir cine stetige VerSnderung der 
0 b e r s e t z u n g die zur Erzielung hdchster Wirtschaftlichkeit wiin- 
schenswerte standige Ausnutzung der groBten Maschinenleistung er- 
moglieht. Qleichzeitig zeigt das Verfahren auch, wie bei stufenweiser 
('bersetzungsanderung die Stiifen aus den Oelandeverhaltnissen her- 
geleitet werdcn konncn. 

So bercchtigt demnach anschcinend das Streben nach stetiger 
Gbersetzimgsanderung ist, so ist demgcgeniiber doch zu beachten, daB 
ein eiitsprcehend gebaiitcs Wechselgetriebe so lange nicht aiisgciiutzt 
wird, wie Maiidbedienung vorliegt. Dcr Wagcnfuhrer niuBtc ia eine 
Hand stiindig ziiiii Obersetziingswechsel bereit halten; das ist ihm 
abcr zu iinbeqiiem. Cr wird cs vielniehr vorzielieii, beide Hande, 
solange es angebt, aiif dein Lenkrade riihen zu lassen, also das Qe- 
tricbe doch niir stiifenwcisc zu benutzcn. 

Man hat eine scibsttatige Cinstellung diescr 
stetigen Obcrsetziing vorgeschlagen, und die Moglichkeit 
dazii liegt tatsachlich vor. Zwar wiirde die Versicllnngkraft eines 
Regulators zu dem Zwecke nicht geniigcn; man konnte aber durch 
diesen eine Hilfskrait ein- und aiisschalten Iinmerhin wiirde das eine 
weitcre Vcrwickliiiig der schon so wenig einfacheii Arbeitsiibertragung 
darstclien und dahtr nicht erwiinscht sein. Dazu kommt vor alleni, 
oaB geradc die stetig wirkenden Wechselgetriebe giX)Be, im folgendcn 
noch zu erdrternde Schwiichcn aufweisen. Deshalb sind die Stufen- 
getriebe die am meisten benutzten, und man siicht zur Erzielung hin- 
reichender Einfachheit sowie geriiiger Freise und Oewichte die Stufen- 
zahl sogar moglichst niedrig zu halten. Trotz alledem bleibt das 
Wechselgetriebe, welches ja auch eine Leerlaufstelhmg fiir das An- 
werfeii der Maschine und einen Riickwartsgang aufweisen muB, immer 
noch ein nicht aiigeiiehmcr Teil der Arbeitsiibertragung. 

In friiherer Zeit ist gelegentlich zwischen Maschine und Wechsel- 
getriebe noch eine der Minderung der Umgangszahl die- 
ne n d e 0 b c r s e t z u n g — meist ein Umlaufraderwerk — einge- 
schaltet worden. Das geschah bei Zahnradwechselgetrieben, um lang- 
sainer laiifende, also geschonte und leichter nmzuschaltende Rader- 
paare zu erhalten. Die Eolge der geringeren L'njdrehungszahl war 
aber ein hdheres (iewicht. Zur Zeit ist jedoch cine derartige Anord- 
niing iinndtig, da man ziiverlassige schnell laiifende Raderwerke her- 
stellen kann; sie ist sogar verwerflich, weil moglichste Oewichts- 
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crsparnis iinbcdinKt aiiKestrebt werdcii niuB. Die uiuimijangliclie 
Gbersetzung zwischen der Maschine und der langsamer laiifenden 
Treibachse soli daher erst dicht an letzterer vor sich gehen, da so cine 
Arbeitsiibertragiing von geringein (jewiehte crreic’nt wird. 

Rieinengetriebe. 

Die guten Eriahrungen, welclie iin allgeineinen Masdunenbau 
init Ricmentrieben voriagen. haben aiich bci iilteren Kraftwagen zur 
Verwendung von Rienien gefiihrt. iind zwar: 

Ziir reinen Arbeitsiibertragung zwischen zwei 
parallelcn Wellen, angewendet z. B. da, wo die Maschinenwellc 
parallel zur Ti’eibaehsc liegt; 

z 11 ni Kin- und A u s s c li a 1 1 e n niittelst Fest- und Los- 
scheibe als Krsatz einer bcsondcrcn Kiipplung; 

z 11 111 Vorwarts- und R ii c k w a r t s g a n g dureh offenen und 
geselirankten Rienien; 

z 11 ni 0 b c r s e t z u n g s w e c h s e I. 

Zu letztereni Zweeke haben Kegel- und Stufenscheiben gedienl 
diese jedoch ineist nicht in dcr bei Werkzeugmaschinen gebrau:h- 
lichen Anordnung, wonach eir. Rienien von Stufc zu Stiife wandert. 
Solche Uinschaltiing war — wenigstens bei starkeren Obersetzungs- 
spriingen — schwer durehfiihrbar, man versah vielmchr gcwohniich 
jede Stiife iiiit Fest- und Losscheibc und baiite soviel Rienien wie 
Stufen ein. Das war aber iiuBerst uinstandlich. 

So angenehni die StoBfreiheit der Rienieniibcrtragung gerade ini 
Krattwagenbetriebe ist, so hat sich diese Cbertragung hier doeh nicht 
halten kdnnen, wcil eben diejenigen Vorbedingungen nicht erfullt 
waren, welche dem Rienien ini sonstigen Maschinenbau zuni Erfolge 
verholfen haben. Dcr Abstaiid der Rienienscheiben und die Umspan- 
nungswinkel diirfen nicht zu gering, die Rieniengeschwindigkeit da- 
gegen niuB hoch sein. wenn brauchbare Abiiiessungen und Ergebnisse 
crhaltcn werden sollen. Aiich Schutz des Ricniens gegen Verun- 
reinigung diirch Schrriutz und Ol ist iinerlaBlich. Nun sind bei Kraft- 
wagen schon die Sdieibcnabstaiide sehr beschrankt. Danii ergeben sich 
bei den ini Mittel etwa iiblicheii 1000 Umdrehungen der Maschine und 
einer Riemengeschwindigkeit von 20 m/sk .schon fiir die Maschinen- 
wellc Scheibendurchniesser von etwa 380 iiini. Mit solchem Diirch- 
nicsscr laBt sich ziinachst eine Rierneniibertragung unmittcibar zur 
Treibachse gar nicht durchfiihren; denii diese Obertragung inuB wegen 
dcr geringeren Umlaufzahlen der Wagenrader niit einer Cbersetzung 
von, sagen wir eininal, rd. 1:3 erfolgen. Die Rienienscheiben auf der 


Digitized by Google 



24 — 


Aehse wiirden also sroBer als die Treibrader werden. Selbst wenn 
diese Cbersetzung aber aiich, wie in der spatcren Abb. 3 (S. 25), eineni 
besondcren KcHentriebe iiberlasscn wird, so miiBte doch der Kieincn- 
trieb auf jeden Fall die ini Wechselgetriebe notige Verandcrliclikeit 
der Obersctziing, welche stets Uber eine Vcrdopplung hinaiisgeht, her- 
Reben. Soil demnach bei AnwendiiiiR von Stufensclieiben die kleinste 
Stufe aiif der Maschincnwelle einen lliirchinesser von .380 mm auf- 
weisen, so miiB die .groBtc schon Abmessungen erhalten, welche den 
Einbau der Anlage crschweren. Deshalb warden die Scheibcndurch- 
messer vielfach nicdriger gehalten, was aber bald zu Riemeniiber- 
lastungen auch bei geringen Maschincnleistungen fuhrtc. Diese 
Schwierigkeiten steigern sich, wenn, wie bei Lastwagen, die Um- 
drehungszahl der Maschine sinkt und obendrein die Veranderlichkeit 
der Ubersetzung wachst. Dazu kommt in iedem Falle, daB gerade 
bei den am hSufigsten benutzten Qeschwindigkeitsstiifen, namlich 
denen der groBten und kleinsten Oeschwindigkeit dcr Umspannungs- 
bogen des Riemens iingeniigend wird. Nach Einschaltung dieser Stufen 
arbeitet ia einc kleinste mit einer groBten Scheibc, und erstere ge- 
stattct nur eine geringe Auilage. Mildert man den Obelstand aber 
durch Schrankung des Riemens. so ist in Anbetracht der geringen 
Scheibenabstande dafiir nur eine neue Schwache der Obertragung in 
Kauf genommen. — DaB schlieBlich auch die schon aus dem allge- 
meinen Maschinenbau her bekannten Nachteile des Kegelscheiben- 
triebes, namlich seine ungunstigen Auflagcverhaltnissc und die daraus 
folgenden stdndigen Verzerrungen, iinter den geschilderten schwierigcn 
Verhaltnissen des Kraftwagenbctriebes doppclt iinangenehm wirken 
miissen, Icuchtet ohne weiteres ein. 

So kommt es, daB der Riemenbetrieb iin Kraftfahrzeugbau 
nahezu vdllig verdrangt ist. Er findet sich noch bei Motorradcm, wo 
durch sehr clastische, keilfdrmige Riemen in entsprechend gerillten 
Scheiben leidlich befricdigende Ergebnisse erzielt sind, und schlieBlich 
ein schadhaftcr Riemen auch leicht ausgewechselt werden kann; 
fernerhin auch in schwacheu Wagen, hier jcdoch meist nur zur reinen 
Arbcitsiibertragung. seltener zum Wechselu der Ubersetzung. 

Ein Beispiel fiir letztere Verwcndung bietet die Abb. 3 (S.25). Die 
Maschine treibt ein Stirnradvorgelege, dieses einen Stufenscheiben- 
tricb mit kegelfbrmigem Stufeniibergang, und dessen hintere Welle 
wiederum mittels einer Kette nur e i n Hinterrad des Wageiis. Die 
vordere Welle des Stufenscheibentriebes schwingt uni die Maschmen- 
welle (s. iintere Einzeldarstellung). Eine Feder driickt sie mittels eines 
Qestanges nach vorn, so daB dcr Riemen selbsttatig gespannt wird. 
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Dutch einen FuBhebel wird die Eiii- mid Ausschaltung des Rieincn- 
triebes vermittelt. Die Schaltiing der Stiifen bewirkt ein (nicht an- 
gcgebener) Handhebel neben dem rechten Vordersitze des Wagens. — 




Abb. 3: 9 PS-Riemenwagen; Chamcroy 


Cine Nachrechnung ergibt, daB der fiir 9 PS bestiiiimtc Riementrieb 
erheblich iiberlastet wird. Schon wegen der durcli das Stirnradvor- 
gelegc bewirktcn Niedrighaltting der Riemengeschwiiidigkeit liiBt sich 
das erwarten. 
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Kitie schr eigenartigc Anweiidung: des Rienientriebes enthalt dcr 
kicine T r u f f a ii 1 1 -WaRcn (A b b. 4). Die AusfuhniriK scheint auf den 
crsteii Blick nur eine Verwendiing des Riemens zur rcinen Arbcits- 
nbertragiiiiK darzustelicn. Tatsachlich dient dieser Trieb jedoeh gleieh- 
zeitig zuni Krsatz einer Kiipplung, eincs Wechselgetriebes iind eines 
Ausgleichsgetriebes. 




Der ill dcr Nebeiifigur verzeiclinete Rienieti besitzt eine Keil- 
forni. Er selzt sich aus fiiiif Scliicliteii von Chronilcder zusaiiinicii. 
weldic dureh Kupferkrallen verbiinden sind. Die erforderliche Ober- 
setzuiig steckt nur zum Teil in der Rieineniibertragung; haiiptsiichlidi 
wird die Verminderung der Umdrehungszahlen wiederuin diirch eine 
Innenverzahiiung zwischen der Maschine iind der vordercn Riemcn- 
scheibenwelle erzidt, iind dadiireh iingiinstiger Weise die Rienieii- 
geschwindigkcit gedriickt. Es sind zwei Ricmen vorlianden, je einer 
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fur die von cinander unabhangigen Minterrader. Zur Rienienspannung 
dient ein Handhcbel, welcher mittels eines Qestangcs auf den Kopf der 
Spannstangen wirkt. Dieser Kopf lauft auf einem Stab, desien vor- 
deres Ende am Spritzbrett des Wagens befestigt ist. Der QrundriB 
des Spanngestanges stellt eine Trapezform dar. Urn Seitenbewegungcn 
dieses Qestanges zu verhiiten, ist eine Ouerabstcifiing ziim Rahmen 
gefuhrt. Zum Schutze des Riemens gegen die Verschmutzung alter 
Art dient eine untere Verkapselung aus Blech. Die Bedieniing des 
Riementriebes erfolgt folgendermaBen : 

f3eim Aiiwerien der Maschine werden die Riemen vollkomnien 
cntspatint, so daB die Maschine ohne Last angeht. Dann bewirkt das 
Anziehen des Mandhebels ein atlmahliches Angehen des Wagens: Die 
Riemen wirken als Reibungskuppelung. Da hierbei der Anspannungs- 
grad nach Bedarf geregelt werden kann, so ist auch ein teilweises 
Oleiten der Riemen leicht zu erzielen; Dieser Vorgang soil die Wir- 
kung des Wcchselgetriebes ersetzen. In Kurven sollen durch (ileiten 
der Riemen verschiedene Winkelgeschwindigkeiten der TreibrSder er- 
mdglicht werden, eine Aufgabe, welche sonst dem Ausgleichgetriebe 
zufailt. Daniit der entspannte Riemen nicht durchhangt, ist die Mitte 
des unteren Trums einmal abgestUtzt. 

Wie crsichtlich, ist das Truffault-Oetriebe iiberaiis einiach und 
demzuiolgc billig. DaB die durch die Keilform unterstiitzte Nebenbean- 
spruchung des sowicso iiberlasteten Riemens beim Oleiten und dcr da- 
durch bedingte VerschleiB diese Vorzuge aufwiegen, ist jedoch nicht 
anzunehmen; dazii kommt, daB wegen Fehlens des Wcchselgetriebes 
dcr Wagen nur in einem sehr glcichmdBigcn Ocliinde brauchbar ist. 

Oleichfalls vom Keilriemen, und zwar von einem durch Aiif- 
reihimg keilformiger Lederstiicke auf Drahte gebildetcn Olieder- 
riemen macht F o u i 1 1 a r o n bei seinem stetig wirkenden Wcchsel- 
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Abb. 5 : Riementricb Foiiillaron 
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Kttricbe Qebraiich (Abb. 5, S. 27). Jc-clc Ricnicnsclicibe bcstclit aus zwd 
Kegelstumpfcn, wciche mil ihretii speichenartigcn Uinfaiige iiiein- 
andergreifeii. Die eiiie Halfte beider Scheiben ist fest, die andere wird 
achsiai verschoben, wobei ein Obersetzungsweehsel eintritt; die untere 
Nebenfigur stcllt seine Orenzen schematisch dar. Obgleich diese Kon- 
striiktion aiicli neuerdings in Atnerika aufgenommen worden ist, so 
kann sie doeh kein Vertraucn erwecken: Der Riemen liegt nicht 
gleichniiiQig und stetig auf, er gleitet, vermag sicli zu klenimen und 
kann beini Cbersetzungswechsel auch gequetscht werden. Es ist also 
neben den besprochenen MiBstdnden jedes Ricnientriebes noch ein un- 
ruhiger Gang und hoher RienienverschleiB zu erwarten. 

Scfaubraderzetriebe. 

An die Ausfiihrung von Sehubradergetricbcn. bei welchen 
durch Achsialverschiebung von Zahnradern auf ihrer Welle Zahnrad- 
paarc in oder auBer Eingriff gebracht werden, ist man mit berechtig- 
tcni Zogern gegangen. Man fQrchtete die hohcn Umdrehungszahlen 
und die stoBendc Zahnbcansprucliung, welche namentlich beim 
Schalten aiiftritt, wcnn auch die Umschaltung stets erst nach Ab- 
kupplung der Maschine vorgenommen wird. In dieser Furcht hat man 
sogar in einem besonderen Falle neben der stets zwischen Mas?hine 
und Wechselgetriebe liegenden Reibungskupplung noch eine zweite 
zwischen dem Wechselgetriebe und dem Achsantrieb untergebracht 
und beide Kupplungen an ein gemeinsanies Schaitgestangc ange- 
schlossen. Durch Ausschaltung beider kann also das Getriebe vollig 
isoliert und deshalb beim Umschalten besonders geschont werden. 
Altere Getriebe weiscn auBerordcntliche Radabmessungen und 
-gewichte auf, ohne doch von Zahnbriichen verschont geblieben zu 
sein. Erst die Einfiihrung besonderer Stahlsorten hat griindliche Ab- 
hilfe geschaffen und die Schubradergetriebe zu einem zwar teueren, 
aber doch zuverlSssigen, heute den Fahrzeugbau beherrschenden Teil 
der ArbeitsUbertragung gemacht. Diese hochwertigen, 1 bis 6 % Nickel 
Oder auch Chrom und Mangan enthaltenden Materialicn haben die 
RadrnaBe auBerordentlich hcrabgedriickt, desgleichen die Abnutzung 
da sie die Einsatzhartung gestatten. Kann man doch bei einem Nickel- 
gehalte von mit eincr 

Bruchgrenze von 80 kg/qniin 
Flastizitatsgrenze „ 70 „ 

Drchung „ 12 % 

rechnen. Die Hartung richtig, also vor allem ohne Werfeti des Ma- 
terials, durchziifiihren, ist nun allerdings nicht leicht. Auch den darin 
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i^eiibten Firiiien unterlSuft Ausschuli, dcr beim Einbau zu einem larmen- 
den OanKe Vcranlassung gebeii wiirde. Manche Firtnen verzichten 
daher ganz auf die Hdrtung, die iibrigens auch bci sorgfiiltigster Aus- 
fiihrung das Betriebsgerausch erhdht. Zur Erleichtcrung des Eiii- und 
Ausriickens werdcn die Stirncnden der Zahne keilfdrniig zugescharft. 
Wegen der StoBwirkung im Triebwerk geniigt ini allgenieinen eine 
Kuppliing zwischeii der Welle und dem verschiebbaren Rade durch 
Feder und Nut nicht. Entweder werden vielmehr sauber (auf Auto- 
niaten) hergestellte Vierkantwellen benutzt, oder man frast in die 
Welle niehrere Nuten hinein, in welche feste Vorspriinge der Zahn- 
radnaben scharf einfassen. Zur Erhdhung der Sichcrheit werden auBer- 
dem die verschiebbaren Rader mdglichst zu einetn Stiick, deni 
..Schieber", vereinigt, so daB eine lange Beriihrung zwischen der 
auBerdem geharteten Nabe und der gleichfalls gehdrteten Welle ge- 
sichert ist. Cbrigens werden auch test auf den Wellen sitzende Zahn- 
riider lieber mit Wellenflanscheii verschraubt, als nur aufgekeilt. Ge- 
ringe Eingriffsstorungen der Rader sind in Anbetracht ihrer Verschieb- 
barkeit trotz bester Arbeit nicht ganz zu vernieiden und insbesondere 
zu fiirchten, wenn die freitragenden Wellenlangen groB sind, die Zahn- 
drucke also starkere Durchbiegungen hervorrufen. Die Abstande der 
miteinander arbeitenden Wellen schwanken nur in sehr geringeti 
Qrenzen, niinilich etwa zwischen SO und 160 mni. wenn die Maschinen- 
leistung zwischen 6 und 100 PS sich verandert. Fast alle Rddergetriebe 
besitzen Kugellagerung und weisen auBerdem eine so saubere Ausfiih- 
rung der (spielfreien) Verzahnung auf. daB hohe Wirkungsgrade er- 
moglicht werden, zumal die Rader eingekapscit und in Ol laufen. Die 
mittlere Dauerhaftigkeit eines Personenwagengetriebes kann auf etwa 
zwei Jahre veranschlagt werden. 

Nur bei sehr leichten Wagen und iiberstarker Maschine kommt 
man mit zwei Geschwindigkeitsstufen aus. Oewohnlich sind drei Oder 
— bei starken Wagen — vier Stufen vorgeschen. Schwerc Oefahrte, 
bei denen die Nutzlast sehr stark wcchselt, miissen sogar noch mehr 
als vier Geschwindigkeitsstufen besitzen. Fiir solchc Fahrzeuge sind 
schon zwei Ottriebe hintereinandergelegt worden, von welchen das 
cine etwa drei, das andere zwei Stufen besitzt. Letzteres wird dann zu 
Beginn der Fahrt, je nachdem der Wagen wenig Oder stark belastet ist. 
eingestellt und bleibt so stehen. Ersteres wird wahrend der Fahrt 
benutzt (Bussing, Braunschweig). 

Die B e w e g u n g s u rn k e h r , also der Riickwartsgang des 
Wagens, braucht oder muB vielmehr nur mit geringer Fahrgeschwin- 
digkeit erfolgen. einmal aus Sicherheitsgriinden, dann auch. damit ein 
Lutz, Da« Fahrgritrll. 3 
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etwa auf loscn Bodcn gcratcncs KraftfahrzeiiK sich nach riickwSrts 
herauszuarbeiten vermag. Die naheliegendste AusfUhrung des Rtick- 
wartsganges wird dahcr dicjcnige sein (Abb. 6), daB die auBer Ein- 
griff gebrachten Rader A und B der Stufe groBter Obersetzung durch 
ein achsial eingcschobenes oder radial angedriicktes drittes Rad C ver- 



Abb. 6: Bcwegungstimkehr bei Schubradcrgetrieben 

biindcn werden. Natiirlich hindert auch nichls, dieses Rad durch einc 
Welle mit 2 Radem zu ersetzen und so noch die Obersetzung zwischen 
A und B zu andern. — Die radiale Andriickung des dritten Rades wic 
iiberhaupt die von Zahnradern ist weniger empfehlenswert, wcil dcr 
EinriickungsstoB hierbei stets zuerst die Zahnkdpfe trifft, also den 
Zahn an eineni groBen Hebelanne abzubrechen sucht. 

Die Beziehungen zwischen dem Laufwerk und dem Wechsel- 
getriebe sind auBer durch Oewicht, Raunibeanspruchung und Lagerung 
des letzteren, vor allem durch die Lage der Rdderwellen und die Art 
der Qetriebebedienung gegeben. Auch die Unterbringung der jetriebe- 
bremse hSngt von der Bauart des Wechselgetriebes ab. 

Zwei kennzeichnende, hier nur fiir ein Zahnradpaar durch- 
gefiihrtc Wellenanordn ungen zeigen Abb. 7 u. 9. Bei der 
ersteren fiihrt ein RSderpaar die Arbeit von dcr treibendcn Welle auf 



Abb. 7 : Schubradergetriebe fur .inittelbarcn" Eingriff 

die gctricbenc Welle iiber. Die Wellen konncn nebcncinander Oder 
untereinander liegen. Erstere Ausfiihrung wird zwar eine Ersparnis 
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an Bauhohc, aber auch cine VerleKiiiiK der Obertragungsachse aus 
der Wagenmitte ergeben. Liegen die Wellen untereinander, so bietet 
sich dadurch die Moglichkeit eines Hdhenwechsels in der Arbeitsiiber- 
tragung. Ein solcher kann bei hochliegender Maschine iind niedrig- 
liegender Treibachse erwiinscht sein. Bezeichnend ftir die Anordnung 
iiach Abb. 7 ist, daB sich immer nur ein Zahnradpaar im Eingriff be- 
findet. Man rcdet deshalb hier von einem stets ..mittelbaren 
Eingriff". — In Abb. 8 wird die Maschinenleistung von der trei- 
benden Welle diirch ein erstes Radcrpaar aiif cine Vorgelegewelle, von 
dieser aber dann durch ein zweites Paar auf die Fortsetzung der 
Hauptwelle geleitet. Ein Hohenwechsel in der Ubertragung ist also 


I 



Abb. 8: Schubradergctriebe filr .unmilldbaron" Eingriff 


ausgeschlosscn, und z w c i Zahnradpaare sind in Wirkung. Nun kann 
aber auch eines der Zahnradpaare auBer Eingriff gebracht und dafiir 
eine Kupplung zwischen getriebcne und treibende Welle eingeschaltet 
werden; dann wirkt die letztere ohne Zahnradiibersetzung auf die 
erstere. cs liegt dann ein .,u n mi 1 1 e I b a r e r Eingriff" vor. — 
Bei den Skizzen 7 u. 8 wurde angenotnmen, daB die getriebene Welle 
das Qetriebe ohne Kichtungswechsel verlaBt. 1st ein solcher notig. 
•SO wird noch ein (strichpunktiertes) Kcgelradpaar angcbaut, das ineist 
init den Stirnradern genieinsani eingekapselt wird. 

Als Vorzug des mittelbaren Eingriffes ware eine groBerc bau- 
liche Einfachheit zu nennen, als Nachteil, daB iiicht ohne gdnziiche Aus- 
schaltung von Zahnrddern, also besondcrs gerauschlos und ohne ent- 
sprecheiiden Arbeitsverlust gefahren werden kann. Der bessere Wir- 
kungsgrad der (letriebe mit uiimittelbarem Eingriff ist nun allerdings 
nur bei einer Obersetzungsstufc vorhanden; bei alien andcren ist 
der Wirkung.sgrad schlechter, da dann zwei Zahnradpaare wirken. 
Spielt daher nicht die Oerauschlosigkeit des Ganges eine ausschlag- 
gehende Rolle, wie hei Lu.xuswagen, sondern der Wirkungsgrad, so 

3 ' 
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kann nicht ohne nahcre CberleKunR zu Ounsten der einen Oder anderen 
fletriebeart entschieden werden. Der m i 1 1 1 e r c Wirkungsttrad ist 
dann ausschlaKKcbcnd. Bci Kcrinser Veraiiderlidikeit von GelSnde 
und Nutzlast. sowic bei kriiitiKen Masehinen wird dcr unmittelbare 
Einifriff vorzuziehen sein, da er oft und lanse benutzt werden kann. 
Liegen die Verhaltnisse iinigekehrt, iniiB also die Cbcrsetzung hanfig 
geweehselt werden, so cmpfiehit sich der niittelbare Eingriff. 

Einige bezeichnende Ausfiihrnngen mdgcn nuntnehr zcigen, in 
welcher VVeisc dieRaderschaltung eriolgt, da diese bestimmend 
fUr die Raunibcansprucliung iind Bedienung dcr Qctriebe ist. 



Als Bcispiel eines S.-hubradergetriehes fiir inittelbaren Eingriff 
mag Abb. Qdienen. — Auf der vierkantigen treibcndcn Welle gleitet ein 
Schiebcr mit vicr Zahnradstufcn. Das Paar I entsprieht der kleinsten. 
das Paar IV der groBten Eahrgesdiwindigkeit. In der gczeichneten 
Lage des Sdiiebers ist das erstere in Eingriff. Wird der Schicber 
mittels der Schieberstange nadi links verschoben. so werden nadieiii- 
ander die Paare II. Ill und IV zuni Eingriff gcbracht. Mier lassen sidi 
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schon zwei FolKeriinKen zu Ungunsten clcr Octricbe mit nur einem 
Schieber ziehen: Da sdbstverstamllich nur eiii Zahnradpaar arbeiten 
(Jarf, die anderen zu dieser Zeit sich also in Freilaufstellungen befindcn 
iniissen, so laBt sich eine geeignete Kadervcrtcilung auf den Wellen 
nur unter Inkaufnahine groBer Radabstande gewinnen. Dadurch komint 
man aber zu sperrigen und cntsprcchcnd schweren Wechselgetrieben, 
fcmerhin auch zu Wellen, welche auf eine groBc Lange freitragen, 
also Formar.derungen leiehter ausgesetzt sind. Weiterhin kann aber 
auch eine Umschaltung niclit von einer stufe zu ciner beliebigen 
anderen geschehen, man muB vielmehr dabei alle Zwischenstufen 
durchlaufen, was die Schaltung auBerordentlich erschwert. — Beide 
NaclUcile nehmen mit der Stufenzahl und der Zahnradbelastung, also 
Zahnbreite zu. Empfchicnswert wegen der Einfachheit ihres Baues 
und ihrer Schaltung sind daher Emschiebergetriebe nur bei hochstens 
drci Geschwindigkeitsstufen und schwiicheren Wagen. — Der Riick- 
wartsgang wurde bei altercn Wagen vielfach diirch einen besonderen 
Bedienungshebel bewirkt. Neiierdings benutzt man zur Vereinfachung 
der Bcdienun.g dazu deiiHaupthebel selbst. Abb.9(S.32) gibt ein Ausfuli- 
rungsbcispiel. Unterhalb der trcibcndcn Welle ist ein achsial ver- 
schiebbarcs Vorgelege mit den Zahnradern A und li gelagert. Die 
Schieberstange bcsitzt einen iiach unten verlaufenden blebelfortsatz H 
und dieser schaltet bei einer Bewegiing nach rechts A mit dem 
Rade I der getriebenen. B mit I der trcibenden Welle, wobei Be- 
wegungsumkehr unter wciterer VergriiBerung der Obersctzung ein- 
tritt. Die Kiickschiebung des Vorgeleges bcsorgt eine Riickdruck- 
feder, welche in das rechte. hohle Ende der Vorgelcgew'elle ein- 
gelassen ist. Damit sich dicse, mit der Welle umlaufendc Feder au.h 
nach rechts zn gegeti einen umlanfenden Kdrper stiitzen kann. faBt 
noch ein kiirzer Vierkantbolzen in das mit dem entsprechenden Hohl- 
vierkant versehene Wellenende ein. 

Schubriidcrgetricbc mit nur einem Schieber, jedoch fiir un- 
niittelbaren Eingrift' (Beispiel fiir drei Stufen: Abb. 10, S. .W) weisen die 
Vorziige und Nachteile der vorigen bei weiiiger einfacher Bauart auf. 
Im vorliegcnden F3eispiel trdgt die treibende Welle einen zweistiifigen 
Schieber, welcher mittels der Vorgelegewelle auf die getriebene Welle 
wirkt, aber iinmittelbar mit dieser dadurch verbundcn wcrdcn kann, 
daB Zahnrad II des Schiebers in eine als Kiipplungsmittel dienende 
Innenverzahnung des Rades A eingeriickt wird. Die Rader C und D 
dicnen, iihnlich wie in Abb. 9 der Bcwegungsumkehr; eine Feder 
schaltet sie bei Nichtgebrauch scibsttatig aiis. — In der gezeichneten 
Leergangsstellung des Oetriebes liiiift kein Zahnradpaar mit, was nicht 
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der Fall wSrc, wenn treibendc imd Kctriebene Welle vertausclit 
wiirden. Wind iedoch der iinmittelbare EinKriff benutzt, so trciben 
die Rader A und B die VorKeleKcwelle tiberniaBig schnell niit. Das 
sollte vermieden werden und wird vielfach dadurch mngangen, daQ B 
auf seiner Welle verschiebbar geniaclit und durch die zur Herstellung 



Abb. 10: 6/10 PS-Schubriidcrgetricbc fureinen Schieber und unmittel- 
baren Eitigriff; SiemensScluickert-Werke, Berlin 

des unmittelbaren Eingriffes dienende Sclialtbewegung aus dein Ein- 
griff init A geriickt wird. Ein zweiarmigcr Hebei zwischen der 
Schieberstange und deni Rade B eriiioglieht die Ausriickung von B 
in einfacher Weise. 

Fiir tnehr als drcistnfigc Qetriebe, insbesondere fur die starkerer 
Wagen. wird aus bereits entwickelten (Iriindcn (Raumbeanspruchung 



.Abb. 11: 30 PS-Schubridergetriebe fur m eh re re Schieber und mittcl- 
b a r e n Eingriff ; Westinghouse-Company, Ha\re 
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und Oewicht, Wellenlaiigen, unbeliinderte Unischaltung von beliebiger 
Stufe zu beliebiger Stufe) der Einbau mehrercr Schieber vor- 
gezogen. Solche Wcchselgetriebe konnen natiirlich auch mit Oder ohne 
unmittelbarcn Eingriff ausgetiihrt werden. Den IctzterenFall stellt ein in 
Abb. 11 (S.34) wiedergegebenes vierstufiges Qetriebe dar, bei welchem 
zwei Schieberstangen die vier Vorwartsstufen, eine dritte die Be- 
wegungsutnkehr hedient. Diese Unikehr wird durch Einschiebung des 
iiriten liegenden Radcs U zwischen die ausgertickteii Rader der Stufe I 
bewirkt. 

Fiir unmittelbarcn Antrieb ist das Mehrschiebergetriebe nacli 
Abb. 12 gedacht. Die treibende Welle ist. iimgekehrt wie in Abb. 10 



Abb. 12 : 28/35 PS - Schiibradergetriebe fur m eh re re Schieber 
uml unmittelbaren Eingriff: Rossel 


(S. 34), die kurze Hohlwelle, so daB das Zahnradpaar A — B auch bei 
der Leergangsstellung des Qetriebes umliiuft. Die Uinkehr der Be- 
wegung verniittelt ein zweiarmiger Hebei, welcher das Rad U 
zwischen die ausgeschalteten Rader I schiebt. 

DaB Mehrschiebergetriebe geringeren Abstand der Rader, un- 
gehemmte Umschaltung von jeder zu jeder Stufe und schlieBlich kleine 
Wege der Schieberstangen enndglichen, lehren Abb. 11 u. 12. 5ie 
verdcutlichcn aber auch, daB solche Qetriebe eine Schieberver- 
r i e g e I u n g besitzen miissen, was weniger angenehm ist. Nur e i n 
Schieber darf jeweils in Tatigkeit sein, die anderen sind zur Verhiitung 
unerwiinschter Einriickungen fcstzulegen. Bei Behandlung der Be- 
dienungseinrichtungen wird auf diese Forderung zuriickgegriffen 
werden. 
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Umlauiradergetrtebe. 

An der in Abb. 13. I dargcstellten Orundform cines Umtaiif- 
raderwerkes, bestehcnd aus den vier Zahnradern A, B, C und D sowie 
dem VerbindmiKSSteK 1: ihrer Achsen, lassen sich die fiir den vor- 
liegendcn Fall in Frage kommenden Anwendungsmoglichkeiten leicht 
erortern. Liegt die Achse des Rades D sowie das ganze Rad A selbst 
fest, und wird der Sfeg E mil der Umdrehungszahl n um die fest- 
gelegte Achse gedreht, so foigt fiir die Umdrehungszahl n' des Rades D: 

A C 
n “ B' D’ 

sofern A bis D hicrin die Zahnezahlen der gleichnainigen Rader be- 
deuten. — Fnthalt eines der bciden Raderpaare ein Hohlrad 
(Abb. 13,11), so laufet die Beziehung; 


A C 
n ~ B ' D' 


Der groBeren Einfachheit haibcr wird in diesem Falle vielfach B = C 
gemacht (Abb. 1.3, III). Konmien zwei Hohlradcr zur Anwcndung, so 
iritt wieder cin Minuszeichen in dcr Qleichung auf. 


Solangc dieses Minuszeichen bleibt nnd der Ausdruck 


A C 
B D 


>1 


ist, lauft das Rad D in dem cntgegcngesetzten Sinne, wie der Steg E 
um. Letzteier und die umlaufenden Rader werden im Intcresse der 



besseren Diuckverteilung und der Aiisbalancierimg gewbhnlich ver- 
vielfiiltigt (.Abb. 13: IV Vervielfachung zu III). 

Stellen wir iins einmal vor, daB in Abb. 13, 1 das Rad A auf der 
.Maschinenwellc sitze, das Rad I) dagegen zii treibcn sei. so ergcbeii 
sich folgende Nutzanwendungen fiir den Kraftwagen- 
b e t r i e b: 

I . S t c g F m i t d e III t r e i b e n d e n R a d c A g e k u p p e 1 1 : 
Dann slehen aiich alle anderen Rader fest gegeniiber dem Steg; da.s 
ganze System laiiit starr um, A und 1) al.so init gleichen Umdrehungs- 
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zahlen. Es liegt uninittelbarer Eingriff unter Ausschaltung jedweder 
Zahnradiibcrsetzung vor. 

2. 5 teg E f e s t g e s t e 1 1 1: Die Obertragung arbcitet, wie 
ein gewdhniiehes riiekkehrendes Rddergetriebe mit test gelagerten 
Achsen; es sind also zwei Zahnradpaarc eingeschaltet. 

3. Steg E sich selbst iiberlasscn: Rad D bleibt 

wegen des Eahrwiderstarides fest stehen, and Steg E lauft um. Das 
Oetriebe steht also aut Leergang. 

4. Rad A festgestcllt, Steg E getrieben; Rad D 
lauft in unigekehrtem Sinne, wie vorher, der Ruekwartsgang ist also 
eingeschaltet. 

Wenn in alien diesen Fallen die Feststellung oder Kupplung der 
betreffenden Teile diirch eine Bandbremse Oder Reibungskupplung er- 
folgt, so liegt ein stoBfreies Oetriebe vor, bei welclieni jedcrzeit von 
ciner beliebigen Stellung zu einer beliebigen andcren iibergegangen 
werden kann, welches sich fernerhin wegen seiner Kedrdngten An- 
ordniing leicht und ohnc nennenswerte Raurnbeanspruchung uninittel- 
bar an das Schwiingrad der Maschine anbauen liiBt. 

Abb. 14 (S. 38) gibt ein Beispiel hierfiir, dessen Rader- 
anordniing .sich von der in .^bb. 13 dargestellten dadurch unter- 
scheidet, dall hier die Achse der Umlaufriider im Schwiing- 
rad der Maschine gelagert ist. und infolgedessen der Steg nicht 
festgestellt werden kann. Es sind daher drei Zahnradpaarc, an- 
stalt deren zwei wie in Abb. 13, notig. Die Schaltiing erfolgt durch 
Bcdicnung einer Brenise und eines Kupplungskegels. Erstere kann 
gelost und angczogcn werden; in letztcreni Fall wird das Rad E fest- 
gelegt. Der Kupplungskegel ist mit dem Rade A verkeilt. Er wird 
entw'edcr (dutch eine Bewegung nach links) mit dem Schwungrade 
Oder (durch cine Bewegung nach rechts) mit einem feststehendeii Oe- 
hiiuse gekiippelt. steht also dann selbst fest; oder er nimmt .schlicBlich 
eine freie Lage zwischen beiden Endstelluiigcn ein. Die Anpressiing 
gegen das Schwiingrad bcw'irkt cine Kuppliingsfedcr, w'Shrend ein im 
feststehendeii Oehausc iintergebrachter Bcdienungshebel die Be- 
w'egiing des Kegels nach rechts zu herbcifiihrt. — Die der Abb. 14 
beigefiigte Bedieniingstafel gew'iihrt AufschliiB iiber die Art der 
Schaltiing. 

Die Nachteile der Umlaiifradcrgetriebe, namhch die Schwierig- 
keit, die Achsen der Umlaufriider geniigend sicher lagern zu konnen, 
und die schlechte Zugiinglichkeit sind crtriiglich, so lange niir zwei 
Obersetziingstuien fiir den Vorwiirtsgang gefordert werden, also bei 
kicinen Wagen. Bei inehr als zwei Stiifen ergeben sich derartige In- 
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Bedienung: 


Abb. 14: 8 10 PS-Umlaufradcrgetriebe; 

Berliner Motorwagen-Fabrik, Reinickendorf 

1. Vorwirtsgang und unmittelbarer Eingriff 
(Schnellfahrt): Bremsc frei; Kupplungskegel und Schwung- 
rad gekuppelt. 

2. Vorwartsgang und mittelbarer Eingriff 
(langsame Fahrt): Bremse fcst; Kupplungskegel frei; Cber- 

setzung = ^ • o ■ 

3. Leergang: Bremse und Kupplungskegel frei. 

4. Ruckvartsgang.mittelbarerEingriff: Bremse 
frei; Kupplungskegel und Oehause gekuppelt; Cbersetzung 
_ A C 

— B ■ D- 
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einanderschachtelungeii der ffinzelteile, und in ihrcin Oefolge so 
schlechtc Lagerungcn und erschwertc ZuganRlichkeit, daB auf solchc 
Getriebe init Recht verzichtet wird. 

Ungewohnilche Radergetriebe. 

Mil Rueksicht aiii Raiimersparnis und zur Vernieidung der 
Zahnbcschadigung beiin Schalten der Zahnrdder sind Getriebe 
mit nicht verschicbbaren, dauernd iin Eingriff befindllchcn 
Zahnradern versucht worden (Abb. 15). — Dabei kdnnen eiit- 
weder die auf der treibenden Welle sitzenden Rddcr samtiicli iest init 
der Welle verbiinden sein; dann wird eines dcr Rader der getriebenen 
Welle init ietzterer gekiippelt, wfilireiid die anderen leer initlauien. 
Oder die Rader der getriebenen Welle sitzen fest auf ihr und die der 
anderen Welle werden einzeln eingeschaltet. In bciden Fallen ist der 



Abb. 15; K.ihnradpaare dauernd im Eingriff 

Ubcistand vorliandeii, daU stets unbenutzte Rader iimlaufen. was un- 
niitzer Weise Gertiusdi, Abnutziing und .Arbeitsverluste zur Folge hat. 
Trdgt die treiberide Welle die kuppelbarcn Rader, so drchen sich iiber- 
dics bei Einschaltung derStufe III die Paare I und II ubermaBig schnell 
mit. Das Ein- und Auskuppeln der Rader geschah friiher bei kicincn 
Wagen init nur zwei Gesehwindigkeitsstufen vielfadi durdi Reibungs- 
kupplungen, also sehr sanft. Audi inagnetelektrische Kupplungen 
sind versiidit worden. Bei nielir als zwei Stufcn ergeben diese Kupp- 
lungsarten iedoch sperrige und teure Getriebe. Diirdi Eitifiihrung 
von Klaiienkuppluugcn — je eine fiir ein Sehaltrad — wird zwar 
gegeniiber den Reibiings- und magnctelektrischeii Kupplungen an 
Raiimersparnis nur wenig gewonnen, wohl dagegeii an Einfadiheit und 
Billigkeit. Da, wo eine sorgsainc Behandlung des Wechselgetriebes 
beim Umschalten nicht mit Sichcrheit crwartet werden kann, und in- 
folgedessen die Verzahniing beim Einriicken leicht leidet. wird gern 
die adisiale Zahnradverschicbung durdi die achsialc Einriickung einer 
wenig empfindlichen Klauenkupplung crsetzt. Das gilt besonders fiir 
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SchwerKefahrtc. In cinein hier wiedcrKeKcbcnen Beispiele (Abb. 16) 
eines LastwageiiKetriebes sind K die versdiiebbaren KupplunKSStUcke, 
welche durch Verschiebuiijt nach der einen Oder aiideren Seite je ein 
Zahnradpaar einschalten. Zwei SchieberstaiiKcn niit VerriegeliinK sind 



.^^bb. 16: 24 PS - Listwagenjjetriebe mil feslgelagerten Radern 
und K la uenkuppi ungen; Louet, Paris 


ziir Bedienimg ndtig. — Die gcdrangtesle Kadanordnung liegt vor, 
wenn die Zahnrader niit ihren — dann hohi auszufiihrenden — Wellen 
durch eine aiis einein Ldngsschlitz der lelzteren lierausragende, ver- 
schicbbarc Nasc (Abb. 17) gekuppelt werden. Dann konnen die Rader 
fast iinmitteibar nebeneinander sitzeii, und nur soviel .\bstand 
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Abb. 17 ; Zalinr.idnaben durch vcrschiebbarc Nase 
mil Hohl«elIe gekuppelt 


zwischen ihnen ist ndtig, daG die Nasc niclit zwei Zahnrader gleich- 
ztilig fassen kann. So vcrlockend atif den ersten Dlick diesc Bauart 
irscheint, so hat sie sich doch nicht halten konnen. Wie schon ange- 
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fe'eben, lockert die stoBweisc Triebwerksbeanspruchung schon Rader, 
welche in der ini Maschinenbau iiblidien Weise aufgekeilt sind, und 
bat nahezu allgemein, wic aiis Abb. 9 (S. 32) crsichtlich. zur Versehraii- 
bung besonderer Zahnradkranzc rnit festen Wellenflanschen gcfiihrt. 
Es ist daher vcr.standlich, daB auch im vorliegcndcn Fall eine — oben- 
drein beweglichc — Feder in einer Nut nicht dauernd befricdigen 
kann. jedcnialts nicnials bei kraitigcn Wagen. 

Bishcr wurden nur Stirnradwecliselgetriebe in Betracht ge- 
zogen, also angenomnicn, daB ein etwa gewiinschter Weclisel der 
Wellenrichtiing durcli ein zusatzliehes Kegelradpaar (Abb. 11, S. 34) 
bewirkt wird. Dicsc (jbcrtra.gung kann nun aber aueh selbst gestuft. 
also zii eineni Kegelradwechselgetriebe ausgebildct wer- 
den. Einen Obergang zu solchcn Uetriebcn zeigt Abb. 18: Auf die ge- 
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Abb. 18: Vcreinigtes Slim- und Kegolradgdriebe ffir 28 PS; 
Mors, Paris 


triebene Welle wirken zwei Kegel radpaare, das eine von der trei- 
benden, das andere von einer Vorgelegcwelle aus. Ein Schieber aui 
der ersteren sehaltct die drei ersten Stufen, bei denen die Arbeit 
stets durch die Vorgelegewelle wandert, wahrend das KegelrSderpaar 
Ki leer mitlaiift. Wirkt der Schieber durch die Klauenkupplung un- 
niittelbar auf das Paar Kj, so ist die vierte Geschwindigkeitsstute 
eingeschaltet, wahrend Kt und das Vorgelege leer initgeht. Zur Er- 
zielung der Bewegmigsunikeiir niuB, frtiheren Bcispiclen entsprechend, 
zwischen die Stirnriider der Stufe gioBter Ubersetzung ein drittes 
(nicht verzcichnctes) Rad eingeschoben werdcii. Kcnnzeichncnd fiir 
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die Anordnung ist, daB bei Bemitziing der Vorgelegewelle die RUrk- 
leitung der Arbcitsiibertragung aiif einen Fortsatz der Treibwelle 
(vergl. Abb. 10, S. 34 u. Abb. 12, S. 3.S) durch Einfilhrung eines zweiten 
Kegelraderpaares umgangen wird, und daB infolgedessen auch bei 
Nichtbeniitziing des mittelbaren Eingriffes nur ein StirnrSderpaar 
arbeitet, anstatt deren zwei, wie sonst. 

Daimler hat neuerdings diese Bauart mit eincr Verein- 
fachung aufgenommen, daB er die beiden Kegelrader auf der getriebe- 
iien Welle zu einem (gestrichelten) Doppelkegelrad vereinigt. Dann 
muB zur Beibehaltiing der Bewegiingsrichtiing die freibende und 
Vorgelegewelle vertauscht werden. 

Eine reine Benutzung von Kegelradern untcr AusschluB von 
Stirnradern wUrde nach Abb. 19 einen sehr gedrSngten Aufbau er- 
geben. Die auf einer, beispielsweise der gefriebeneii. Welle fest- 



A b b. 19 : Kegel radwi’cliselgetriebc 


.sitzenden Kegelrader konnten zu einem Stiick vereinigt. die Kuppel- 
rader miiBten natiirlich einzeln hergestellt werden. negeniiber den 
Stirnradweehseigetrieben mit mittelbarem Eingriif ist liier stets ein 
Zahnradpaar weniger in Tiitigkeit. gegeniiber denen mit unmittel- 
harem Eingriii deren sogar zwei. Nur wenn der unmittelbare Eingriff 
selbst einge.sehaltet ist. iibertragen dort wie hier gleich viele Paarc. 
Der Riickwartsgang ist gemSB der (gestrichelten) Anordnung A Oder 
dcr (strichpunktierten) Anordnung H auszuiiihrcn. Die Sciiwierig- 
keitcii der nach Abb. 19 gebauten scheinbar so vorteilhaften Kegel- 
radwechselgetriebe liegen in der Schaltung. Die erforderlichen 
Spriinge in den Obcrsetziingsstufen sind namlich nicht so groB, daB 
die Kriinze der getriebenen Kcgelriidcr einen crhcblich voneinander 
verschiedenen Durchmesser erhielten, daB also zwischen den trei- 
benden Radcrn groBe Abstande vorhanden wiiren. Infolgedessen tritt 
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leicht die UnmoKlichkeit auf, die letzteren RSder zwecks Ein- iind 
AusschaltunK hinreichcnd weit zu verschieben oder aber zwischen 
ihnen einc Kupplung unterzubringen, wenn alle Rdderpaare dauernd 
in Eingriff sein sollen. Man hilft sich, indem man die Wellen dcr 
KuppelrSder rohrartig ineinanderschachtelt und auf die einen Enden 
dcr Rohre die eng nebeneinandcr sitzenden RSder, auf die anderen 
Enden die zugehorigen Kupplungen aufbringt. Auf mehr als zwei 
Zahnradstufen kann einc soiche Schachtelung dcr Wellen natiirlich 
nicht ausgedehnt werden, wcnn die bauiiche Einfachheif nicht arg ge- 
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Abb. 20: 

Vereintgles Slim- u. Kcgel- 
radge(riebe de Dietrich ; 
Luneville 


6ETRIEBEN 


fahrdet werden soil. Mit einer dahingehenden Einschrankung be- 
gnligt sich deiin auch das Qctriebe nach Abb. 20. welches auf eine 
Vereinigung der in Abb. 18 u. 19 verzeichneten Anordnungen hin- 
aiisiauft. 


Relbradgetrlebe. 

Die Veiwendutig von Reibradgetrieben bei Kraftfahrzeugen hat 
etwas Bcstrickendcs. Die anscheinendc Einfachheit und Billigkeit 
sow'ie die Oerauschlosigkcit solcher gleichzeitig die Kupplung er- 
setzender Oetriebc, ihr stoBfreier Gang, die beliebig viclen Ober- 
setzungsstufen und die bequeme Bewegungsumkehr haben von jeher 
die Aufmerksamkeit auf Reibradubertragungen gelenkt, zumal die 
hohen Umgangszahlen der Fahrzeugniaschinen giinstige Vorbedin- 
gungen fur derartige Obertragungen schufen. Praktisch liegen die 
Verhaitnisse nun allerdings nicht so glucklich, wie es den Ans:hein 
hat. Auch bei kleineren Wagen sind die zu iibertragenden Leistungen 
iinmerhin groB genug, uni trotz der hohen Umdrehungszahlen erheb- 
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lithe Anpressungsdrucke zu ergeben. Um Ictztere in ertraglichcn 
Grenzen zu halten, niiiB cincs der Reibrader mit eincm weicheren 
Stoffe (Leder) bcspannt scin; auUerdem sind groBe Raddurthmesser 
nicht zu uingehen. Das Leder verschleiBt aber rasch und wird gerade 
dann besoiiders in Anspruch genoininen, wcnn die angenelime StoB- 
irciheit der Obertragung durch Oleitcn ihrer Teilc in Wirkiing tritt. Die 
OroBe der Raddurthmesser ersthwcrt den Einbau. Nun laBt sith ja 
der LedervcrsthlciB durth VergrdBerung der Drutkilathe niildern; 
man hat beispielsweise bei DiskiisrSdern von 150 mm Durthmesser 
gute Erfahrungen gemacht, wenn die fur 1 tm Radbreite iibertragenc 
Rcibiing den Wert von etwa 6 kg nitht iibersehritt, und wiirde bei 
groBcrcn Raddurthincssern, entsprethend der giinstigeren Anlage- 
verhaltnissc, noth hdhere Rcibungswcrtc zulasscn kdnnen. Hei ge- 
wissen (z. B. Diskus-) Reibradwethselgetriebcn treten jedoth neben 
der rollenden Bewegung der Rader aueh Qlcitbcwegungen auf, und 
die durth letztere bcdingte Versthlechterung des Wirkungsgrades 
sowic die Steigerung der Abnutzung nchmen natiirlith mit wathsender 
Radbreite zu. Daher ist der VergrdBerung dicser Breite praktiseh cin 
Ziel gesetzt. — Aiith der Vorzug der belicbig fcincti Ubetsetzungs- 
stiifung ist nur cin scheinbarer. Der Wagciifuhrer beniitzt, wie sehon 
friiher erwahnt, aus Qriinden der Bequemlichkeit wiihrend der Fahrt 
das Wechselgetricbe doth nur in grdberer Stufung, so daB die Reib- 
rader oft nur ahnlith wie Zahnradei gesehaltet werden. Diesc Er- 
fahrung hat ilbiigens auth zum Ban von Reibradgetriebcn ohne stetige 
Obersetzung. also mit Reibradstufen, Veranlassung gegeben (Abb. 21). 
Das nur scheniatisth dargcstelltc Oetriebe, welches in Wirklichkeit 



Abb. 21 : Reibradstufengetriebe fur 2,5 bis 3 t-Last«agen; 
Parr Wagon-Company, Pittsburg 


zwceks Teilung der zu iibertragenden Arbeit doppelt ausgefiihrt 
worden ist. war sogar fiir einen Lastwagen bestimmt. Eine solche Bau- 
art verliert jedoth so viel von der Einfachheit der Reibgetriebe, daB 
sie damit auth ihre Berechtigung einbiiBt. 
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Aus dem vorhergehetideii foigt, daB Reibradgetriebe nur bei 
kleinen Wagen am Platze sind. Unter ..kicinen Wagen“ sind dabei 
iiicht etwa solche niit Einzylindermaschinen verstanden. Die Schwan- 
kiing des Drehmoinentes dieser Maschinen iibertragt sich, allerdings 
dutch die Wirkung des Schwungrades gedampft, auf das aetriebe, 
welches somit schlecht ausgenutzt wird. Die dampfende Schwungrad- 
wirkung ist aber besclirankt, weil die Raum- und Qewichtsverhaltnisse 
bei Kraftwagen den Einbau schwerer und groBer Schwungrader nicht 
gestattcn. Da nun vielfach die Reibgetriebe fiir das mittlere anstatt 
fur das groBte zu iibertragende Drehinoment bemessen worden sind, 
so waren MiBerfolge unvermeidlich. Eine Vierzylindemiaschine ist 
wcgen der Qleichfdrmigkeit ihres Momenfes besonders giinstig fOr 
fine Reibradiibertragung. 

Die Voraussetzungen fiir gute Bewahrung von Reibradwechsel- 
gctrieben sind: GroBe Reibraddurchmesser, gutes Material fiir die 
Reibflachen, geringe Maschinenleistung, moglichst wenig schwan- 
kendes Drehmoment, sichere, dutch Fomianderung des Wagenrahmens 
unbeeinfluBte Lagerung der Reibradachsen, um gleichmaBiges An- 
liegen der Reibflachen zu erzielen, leichte Auswechselung der sich 
abnutzenden Radumfangc und schlieBlich Schutz der Reibflachen vor 
Ol, Fett, Staub usw. Vor allem sollte auch das Ausschleifen einzelner 
Stellen der Lederbespannung verhiitet werden, denn das betreffende 
Rad wird dadurch unrund. Ein solches Ausschleifen tritt wegen der 
groBen zu beschleunigenden Wagenmasse insbesondere beim An- 
fahren ein. Abhilfe gegen das Ausschleifen laBt sich dadurch schaffen, 
daB man das mit Leder bcspannte Rad als das treibende benutzt; denn 
dann nimmt ein groBer Teil seines Umfangs an der Schleifbewegung 
teil. Wird dagegen das bclederte Rad vom Metallrad getriebcn, und 
vermag diescm beim Angehen nicht sogleich zu folgen, so wird es an 
der jeweiligen Beriihrungsstelle starker verschleiBen. 

Die vorkommenden Formen von Reibradwechsel- 
gctriebcn lassen sich auf das Kcgcigetricbc (Abb. 22, 1, S. 46) als allge- 
meinsten Fall zuriickfiihren. Nur in einer, der dargestellten und dutch 
das Zusamnicnfallen der Kegelspitzen gekennzeichneten Lage der 
Kegel ist rein rollende Reibung vorhanden. Jede Verschiebung eines 
Kegels parallel ziir gemeinsamen Beriihriingsgraden hat das Auf- 
treten zusatzlicher gleitender Reibung zur Folge. Eine unendlich 
schmale Scheibe des einen Kegels rollt dabei allerdings noch ohne 
Qleiten auf der entsprechenden Elementarscheibe des anderen, be- 
stimmt also das Obersetzungsverhaltnis des Qetriebes. Die Lage 
dieser Scheiben laBt sich crmitteln, indem man sie zunachst wilikiir- 

Lutz, Das Fahrgcstrll. 4 


Digitized by Googic 



— AU — 

lich aiininimt, die Qleitarbeit — ctwa untcr der Annahine, daC sich der 
AnpressunKsdruck iiber die ganze Beruhrungsbreite der Kegel gleieh- 
tnaBig verteilt — in Abhangigkeit von der Scheibenlage ermittelt und 
sie nach Differentiation ziitn Minimum macht. Die Reibungskrafte 
wirken ja dem Oleiten entgegen, suchen es also zu verhindern, wo- 
diireh sie ihre Arbeit auf einen Mindcstwert zu bringen streben. Die 
Qleitbewegungcn zu beiden Seiten der nur rollenden unendlijh 
sclimalcn Scheiben erfolgcn in verschiedenem Sinne, so daB bei An- 
setzung der Momentengleichung ftir einen Kegel die beiderseitigen 
Reibungsmomente mit verschiedenem Vorzeichen anzusetzen sind. 
Ihre EinilUsse auf den Anpressungsdnick und den Arbeitsverlust siim- 
mieren sich natiirlich. 

Die soiist noch mdglichcn Formcn von Reibgetrieben lassen sich 
aiis Abb. 22, I dadurch cntwickeln, daB die Kegel unter Anwendtmg 
allcr moglichen Kombinationen in Zylinder oder Flatten iibergehen. 



Die Verwendung der Plan.sdieibe gestattet auch die Bewegungs- 
umkehr ohne Einbau eines dritten Rades, Fraktisch verwertet worden 
sind die Qetriebe II— IV in Abb. 22, von denen das letztere, das 
tekannte „Diskusgetriebe“ darstellt. Treibt bei diesem die Welle der 
Planscheibe, so kann letztere gleichzeitig als Schwungrad geformt 
werden. Beim Anfahren ist dann allcrdings das drtliche Absclileifen 
des getriebenen Reibrades nicht zu umgehen. Trotz alledem wird diese 
Anordnung in der Mehrzahl aller Faile vorgezogen. 

Einfache Diskusgetriebe der dargestellten Form finden sich 
nur bei sehr kleincn Wagen. Bei groBeren siicht man einen einseitigen 
Druck auf die Reibscheibe zu vermeiden und durch Vermehrung der 
Reibstellen den iibertragbaren Arbeitswert zu vergrdBern bezw. die 
■Abnutzung zu tnindern. Begunstigt werden solche Bestrebungen da- 
durch, daB die Maschinenleistung doch irgendwo auf die beiden Treib- 
rader des Wagens verteilt werden muB, wozu dieTeilung des 
Keibgetriebes eine bequeme Oelegcnhcit bietet — allerdings 
unter Inkaufnahme des MiBstandes, daB die sonst durch ein besonderes 
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AusgleichKCtriebe bewirkte Unabhangigkeit beider Treibrader dami 
iiur durch Qleitbcwegungen iin geteilten Qetriebe ermdglicht wird. 
Uie sonst den Diskusgetrieben eigene Einfaehheit und Billigkeit wird 
durch Vermehriing der Reibstellen in solchem MaBe beseitigt, daB 
erhebliche Preisunterschiedc gegenuber den Zahnradwechscigetrieben 
nicht mehr Meiben. 

Je nachdeni niir ein einseitiger Druck aut die Reibscheibe ver- 
mieden, oder nur cine Vermehrung der Reibstellen durch Teilung der 
Treitwelle bczw. der gctricbenen Welle crzielt, Oder schlieBlich 
irgendeine Vereinigung dieser Mdglichkeiten bewirkt werden soil, 
ergibt sich unter dcr Voraussetzung, daB auch die Bewegungsumkehr 
/111 Qetriebe zu eriolgen hat, eine groBere Zahl moglicher baulicher 
Anordnungen, von denen die praktiseh braiichbaren in Abb. 23 
bis 26 zusammcngestellt sind. 



Abb. 23: Qnindformen mchrfacher Reibradgetriebc; 

Reibscheibe treibt 

Das .lakobiisgetriebe (Abb. 23) cnthiilt zwei, durch Welle niit 
Rcchts- und Linksgewinde symnietrisch verschiebbare Reibrader, 
dcren jedes niittels Feder und Nut auf einer Mohlwellc sitzt; letztere 
kann durch jc eine Reibungskupplung mit der getriebenen Welle ver- 
biindn werden. Da bcide Rader in entgegengesetztcni Sinne umlaufen, 
so wird nur eines gekuppelt, durch Wechsel beider also die Be- 
wegungsumkehr erzielt. Somit treibt stets nur eine Reibstelle, es ist 
ledoch Druckausgleich vorhanden. Die erforderlichen Reibungskupp- 
lungen verteuern das Qetriebe, so daB es nicht cmpfehlenswert er- 
scheint. — Fine reine Vermehrung der Reibstellen durch Teilung der 
Treibwelle ist in Anordnung Abb. 24, 1(S. 48) bcabsichtigt. Liegt die 
Maschinenachse in Fahrtrichtung, so kdnncn beide Rcibscheiben durch 
einen Kegelradtrieb in Umlaut gesetzt werden; liegt sie senkrccht 
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ziir FahrtriclitunK, so ist eiii unmittelbares Antrciben der Vorgelege- 
wellcn von der Maschinenwelle aus (Stirnrader, Kctten) tndglich (A). 
Beide Ausfuhrungen enthalten in den Zahnrad- Oder Ketteniiber- 
tragungcn unangenehine Bcstandtcilc und lohncn sich daher kaum. 
Wird die Kegelradiibertragung durch ein Reibradgetriebe ersetzt (II), 
so ist auch Druckausgleich vorhanden, wenigstens in der dargestellten, 
dem Vorwdrtsgangc des Wagens entsprechcnden Lage des vcrschieb- 
baren Reibrades. Verschiebt man dieses allerdings zur Herbeifiihrung 
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Abb. 24: Orundformen mehrfacher Reibradgetriebe; Reibscheibe treibt 

4 * 

der Bewegungsumkehr auf die andere Seite der Reibscheiben (gc- 
strichelte Lage), so erleiden die Scheiben wiederum einseitigen Druck. 
Die Anwendung zweier Scheiben, deren eine icweils durch eine Kupp- 
lung K treibt (III), hilft diesein tlbelstande ab, hat dafur jedoch die- 
selben hohen Kosten, wie das gleichartige Jakobusgetriebe, Abb. 23, 



I II III 

Abb. 25: Gnindfomien mclirf.icher Reibradgetriebe; Reibscheibe treibt 
II und III: Numberger Motorfahrzeuge-Fabrik .Union* 

ziir Folge. — Eine Teiliing der Trcibwelle sowohl wie der getriebenen 
weist eine englische Bauart (Abb. 25, I) auf, die jedoch atif einen 
[.iruckausgleich verzichtet. Die Breitenausdehnung dieses Oetriebes 
fiihrt zu einer ungefiigen Rahnienbreite. Qeschickter ist eine dctitschc 
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AnordiiunK (II), welche die getriebene Welle teilt und den Scheibcn- 
druck ausgicicht; zur Erzielung dpr Bewegungsumkehr ist eine zweite 
Reibscheibe vorgeseheii. Um beide getriebene Wellen gleichlaufend 
zu machen, inuB allerdings ein besonderes Zahnradgetriebe Z heran- 
gezogen werdcn. Dieses fiihrt zu eineni iinsynimetrischen Achs- 
antrieb, weshalb spdterhin von der betreffenden Firma unter Verzicht 
aiif den Druckausgleich nach Skizze Ml gebaut wurde: Die getrie- 
benen Wellen sind hierbei in den Punkfen P drelibar so gelagert, daB 
sic durch Exzenter t' die Reibrader je mit einer der Reibscheiben in 
Eingriff bringen. Wechseln infolge einer Exzenterdrehung die Rdder 
ihre Scheiben, so erfolgt der Riickwartsgang. 



Abb. 26: Grundfomien mehrfachcr Reibungsgetriebe; Reibrad treibt 


Bishcr wurde angenoimnen, daB die Reibscheibe treibt, das 
Reibrad getrieben wird. Treibt letzteres, so lassen sich die moglichen 
.Anordnungen aus Abb. 23, 24 u. 25 leicht durcli Uinkehr herleiten. 
Einige der sich ergebenden Bauarten sind in Abb. 26 angefuhrt. 

Von denjenigen Reibradgetrieben, welche eine Vcrmehiung der 
Reibstelleu durch Teilung der treibenden oder getriebenen Welle er- 
reichen, hat erstere Qnippe kauin eine praktische Bedeutung, denn sie 
erfordert eincn kiinstlichen baulichen Aufwand, der die Einfachheit 
des Oetriebes zerstort. Letztere Gruppe stellt cine vorteilhaftere 
Losung dar, muB aber, wie schon bemerkt, wegen des lehlenden 
.Aiisgleichgetriebcs dessen Wirkung durch Olcitbcwcgungen im 
Wechselgetriebe ersctzen. 

Auch Vereinigungen von Reib- und Zahnrad- 
getrieben konmien vor, immer jedoch mit dem Endergebnis, daB 
die bei Reibgetrieben geradc gcsuchte Einfachheit empfindlich beein- 
trachtigt wird. So ist beispielsweise in Abb. 27 (S. 50) ein Qetriebe dar- 
gestellt, welches im allgeineinen Aufbau dem der Abb. 25, II (S. 48) ent- 
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spricht. Die beiden Reibscheiben auf dcr trcibenden Welle sind dauernd 
mit den ReibrSdern in Eingriff; eine Reibscheibc gelit dabei natiirlich 
leer. Die angenehme Folge des vollkommencn Schlusscs aller vicr 
Scheiben ist, daC freie Achsialkrafte auf die Treibwelle vermieden 



Abb. 27 : Vereinigung von Reib- unit Zahnradgetriebe 

werden konnen. Uafiir wird allerdings der Riiekwartsgang untnoglicli. 
Eiir ihn ist ein Zahnradwendegetriebe vorgeselien. 

Eine besondere Bedeutung haben diejenigen Reibradgetriebe 
erlangt, bei welchen eine umnittelbare Kupplung der trcibenden und 
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Abb. 28 


getriebenen Welle unter Aussclialtung der Reibraduber- 
tragung inoglich ist. Man fahrt mit dicser Cbertragung an und 
bewaltigt auch mit ihrer Hilfe stSrkerc Steigungen; im iibrigen wird 
unmittelbarer Antrieb benutzt. Der Vortcil dieser Anordnung leuchtet 
ein: Bei richtiger, also dem mittleren Qelandezustand entsprechendcr 
Oesamtitbersetzung kann oft ohne das Rcibgctriebe gefahren werden. 
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£iiien Obergang zu den hierher gchurigeii Bauarten stellt 
Abb. 28 (S. .50) dar. Die Reibfiache ist am Rande zugleich Reibungs- 
kegelrad; das Reibrad besitzt den entsprechendcn zwciten Kegel. Bei 
groBter Fahrgeschwindigkeit arbeiten (gestrichelte Anordnung) beide 
Kegel, es wird also wenigstens die gleitende Reibung des Scheiben- 
getricbes vermieden. Alle Reibgetriebe mit Kegein (s. Abb. 22, 1 ii. Ill; 
S. 46) erlauben das gleiche, bieten aber bei der Vcrschiebung der zur 
Vcrschiebungsrichtung geneigten Kegelachsc Schwierigkeiten. 

Merkwiirdig miitet das Qetriebe nach Abb. 29 an: Das Reibrad 
soli mit der Kante auf der Reibscheibe liegen, und durch Ausschwin- 
gen seiner Welle soli die Cbcrsetzung wechseln. Zur unmittelbarcn 
Kupplung liegen Reibscheibe und Reibrad flach und zentrisch aufein- 
ander (untere Darstellung). Es bedarf wohl kaum der Erwahnung, daB 



die Art der Auflage der Reibscheibe und itirer Vcrschiebung allein 
zur Verurteilung der Bauart geniigt. — Ungeschickt, namlich nur unter 
Inkaufnahmc vieler Wellen und Zahnrader ist die Frage der Ausschal- 
tung des Reibgetriebes in der Anordnung nach Abb. 30, 1 (S. 52) gelost; 
Der Reibantrieb umfaBt eine Reibscheibe und zwei Reibriidcr; auBer- 
dem ist bei seiner Einschaltnng noch cin Kegelradpaar in Tiitigkeit. Ein 
drittes Kegclrad bewirkt den Riickwartsgang. Die unmittelbare Ver- 
bindung der treibenden und getriebenen Welle stellt eine besondere 
Kupplung her, selbstverstandlich nach Aiisschaltung der Kegelrad- 
tibertragung. 

Das Erdmann-Uetriebe (Abb. 30, II, S. 52) ist wohl als die bis- 
her beste Losung der hier betrachteten Frage zu bezeichnen. Es ist 
nach Abb. 24, II, S. 48 gebaut und gestattet einen unmittelbarcn Antrieb 
dadurch, daB die Rcibrader auf den Vorlegew'ellcn auseinander geriickt 
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werden, und die Kegelkupplung K eingeschaltet wird. Die zweimalige 
KeibUbertragung ergibt allerdings keinen giinstigen Wirkungsgrad 
bei Einschaltiing des Qetriebes. 
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Abb. 30 

l[ ; Erdmann-Gelriebe 

Auch Reibradumlaufgctriebe sind liier und da vor- 
geschlagen worden. Meist entsprechen sie den Zahnradumlaufgctrieben 
mit der einzigen Abanderung, daB die Zahnradcr durch Reibrader 
ersetzt sind. Wozu, ist nicht ersiehtlich, denn stoBfreies Anfahren ist 
im Umlaufgetriebe sowieso leicht zu erzielen, und sonstige Vorteile 



Abb. 31 ; Reibrad-Umlaufgetriebc 

der Reibrader koininen in solehem Falle nicht in Frage. Qerade der 
einfache (jbersetzungswechsel durch Verschieben der ReibrSder, wie 
im Diskusgetriebe, wird eben nicht benutzt. — Fine Ausnahme hiervon 
macht das Qetriebe nach Abb. 31. Die Treibwelle dreht niittels 
einerKegelradverzahnung zwei auf der getriebenen Welle leergehende. 
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innen gewolbte Reibscheiben. Zwischen ihnen liegt eiti schwenkbares 
Reibrad, dessen Schwenkachsc ein auf der gctriebenen Welle verkeil- 
ter Arm tragt. Liegt das Reibrad parallel zu dieser Welle, so steht 
der Arm fest, denn beide Reibscheiben verleihen dem Radumfang 
gleiche Umfangsgeschwindigkeit. Wird das Rad dagegen geschwenkt 
(gestrichelte Lage), so ist das nicht mehr der Fall; Die Radaclise setzt 
sich in Bewegung und treibt den Arm um. 

Der Bereich der mdglichen Qeschwindigkcitsveranderung ist 
jedoch gering, so dali sich die nicht einfache Konstruktion und Be- 
dienung der Anordnung nicht lohnen. 

Schwenkbare ReibrSder sind auch mit festgelagerten anstatt 
mit umlaufenden Achsen benutzt worden; sie iibertragen dann die Be- 
wegung von einer gewolbten Reibscheibe zur anderen und lassen 
einen weitergehenden Wechsel der Qeschwindigkeit zu. 

Ein fiir die Beurteilung der Reibradgetriebe wesentlicher Qe- 
sichtspunkt, die B e d i e n u n g , konnte hier noch nicht erortert 
wcrden, da er besser im Zusammenhang mit der allgemeinen Be- 
sprechung der Bedienungseinrichtungen erwogen wird. 

Ungewohnlictae mechanische Qetriebe. 

Noch in neueren Patentschriften lebt der Oedanke, einen Kraft- 
wagen ohnc Heranziehung seiner Rader, namlich durch Stelzen, 
welche nach Art tierischer Beine schrittweise stoBen, zu bewegen 
und mittels Einschaltung von Kulissen oder iihnlichen Teilen dabei die 
Antriebsgeschwindigkeit zu regeln. Schon in den ersten Zeiten des 
Lokomotivbaus sind solche Triebwerke aufgetaucht und schnell 
wieder verschwunden. Es liegt daher keine Veraniassung vor, sie bei 
Kraftwagen, deren Fahrbahnzustand so viel ungiinstiger, als der von 
Lokomotiven ist, einst zu nehmen. 

Ein ruckweiser Antrieb von KraftwagenrSdern ist da- 
gegen mit aller Entschiedenheit verfochten und auch gebaut worden. 
Er sollte einen stetigen Wechsel der (Jbersetzung gestatten (Abb. 32, 
S. 54). Bei einer iilteren Bauart (I) versetzt eine auf der Maschinen- 
welle sitzende Kurbel mittels einer Schubstange eine in ihrem obersten 
Punkte gelagerte Kulisse in Schwingungen. Eine zweite, rauinli;h 
davor gelagerte Kulisse ist in ihrer Mitte drehbar aufgehangt. Beide 
Kulissen verbindet ein gemeinsamer Oleitstein, und dieser kann zweeks 
stetigen Weehseis der Obersetzung der Hohe nach verlegt werden. 
Zwei Antriebsstangen iibertragen die Sebwingungen der zweiten 
Kulisse auf die Enden zweier, auf der Wagentreibachse sitzender 
Pendelhebel. Diese Hebelenden tragen Reibungsgesperre (in der Ab- 
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bildunii; sind statt dessen, der groBten Deutlichkeit halbcr, Zahn- 
gesperre angedeutet), deren eines ieweils in Eingriff mit einer An- 
triebsscheibe 1st, wiihrend das andere leer rilcklSuit. In einer neueren 
Bauart (II) ist der Kulissenantrieb durch einen Exzenterantrieb ersetzt 
worden. Eine Verstellung der Exzentrizitat gestattet den Ober- 
setzungswechsel. 

Der Qesperreantrieb kann unmoglich befriedigen; das lehrt 
schon cine Nachpriifung der Geschwindigkeitsverhaltnisse des Trieb- 
werks. In gleichartigem Qeldnde soil die Um(angsgcs;hwindigkeit der 
Rader und daniit der Sperrscheibe ungefShr wenigstens unverander- 
lich sein. Die Sperrvorrichtung selbst dreht sich aber mit stark ver- 
anderlichen Qeschwindigkeiten um die Wagenachse. Die Folgc inuB 
also ein nur kurze Zcit wahrender und ungleichmaBiger Antrieb sowie 



Abb. 32: Oesperreanlrieb; Hclios-Elekir.-A.-O., Coln-Ehrenfeld 


ein stoBwcises Einsctzen dieses Antriebes sein. DaB die Erbauerin 
sich hat dazu verstehen miissen, Qummibuffer in die Antriebsstangen 
einzufiigen, beweist am besten, wie ungiinstige Erfahrungen sie ge- 
macht hat. Dcdenkt man andererscits, daB die Durchbildung der 
Exzentcrverstellung weitgehende baulichc Schwierigkeiten und in- 
folgedessen Kosten verursacht, so kann nicht zwcifelhaft erscheinen, 
daB der Oespcrreantrieb keinc Zukunft hat. 

Hydraullsche und elektrische Arbcltsubertragung, 

Der durch Zahnradgetriebc nicht, durch Rcibradgctriebc nur 
unvollkommen zu befriedigende Wunsch nach einem stetig und stoB- 
frei wirkenden Obersetzungswechsel hat zu Versuchcn mit einem 
Ersatz der mechanischcn Arbeitsiibertragiing durch eine hydraulische 
Oder elektrische angespornt. 

Die hydraulische Obertragung ist bislier nur in ge- 
lingem Umfange gepriift worden und hat einen Erfoig noch nicht auf- 
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ziiweisen, wcil zur Krzicliing brauchbarc-r AbniessutiKcn hohc Flussi)(- 
keitsdruckc nicht zu uniRfhen sind. dabfj aber nichtiinstsschwieriK- 
keitcn auftrcten. 

Ausgedehntere Erfcebnissc lieKtn bcziiKlich dcr e I e k - 
trischen ObertraKUiiR vor, bei dereii AnweiidunK zwei grund- 
satzliche Anordmingen zii iinterschciden sind. 

Znnadist kann die Kcsainte Encrgic des Bcnziiimotors in einer 
Dynantomaschine elektriseh umsesetzt and dann durch einen Oder 
zwei Elektromotorcn auf die Wagentreibrader iibertragen werden. 
Man gelangt so zu den inannigfachen Baiiiormcn, welche sich zur Zeit 
bei Elektromobilen vorfinden, deren Bcspreehung jedoeh iibcr den 



Kahinen dieses Bitches hinausgehen wiirde. Erwiilint sei nur, daB die 
dauernde Ausnutzung der Hdchstleistutig des Motors entweder durch 
den Einbau einer Bufferbatterie moglich wird, dann aber auch dadurch, 
daB die Spanniing des Stroinerzeiigcrs in weiten Grenzen geregelt 
wird. Mit steigender Spannung sinkt die Stromstarke und imigekehrt 
derart, daB die Generatorleistung nahezu unverandert bleibt, also deni 
jeweiligen Oclande cntsprechend die nibgliche grOBtc Geschwindigkeit 
erzielt wird. 

Bei einer zweiten Orundanordnung (Abb. .33) crfolgt der Haupt- 
antrieb des Wagens tnechanisch. Auf der Welle der Benzininaschine 
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sitzt jedoch auBerdcm ciii Dynamo, dcrcn Strom einer Akkumulatoren- 
batterie zusefiihrt wird. Bei Fahrt in der Ebene Oder auf Oefallen 
wird der EncrgieiiberschuB dcr Benzinmaschine zum Laden der 
Batterie benutzt. Auf Steigungen treibt letztere die Dynamo als Motor 
und unterstiitzt so den mechanischen Antrieb. 

DaB die clektrische Obertragung geeignet ist, die Benzin- 
maschine am vollkommensten auszunutzen, darf als bewiesen gelten. 
Aber elektrische Gbertragungen werden stets sehr teuer, bei Anwen- 
dung einer Batterie auch schwerer, als mechanische. AuBerdem sind 
die Erzcuger und Motoren den weitgehenden Stromstarken- und 
Spannungsanderungen gegeniiber nicht gerade unempfindlich. 

Es scheint doch, als ob die bisherigen Erfahrungen mit dcm 
hydraulischen sowohl wie mit dent elektrischen Wechselgetriebe den 
alten Satz des Maschinenbaus bestatigcn, wonach die mechanische 
Obertragung, solange sie nur irgerid zureicht, die vorteilhafteste bleibt. 


Husgleichgetriebe. 

Grundiormen. 

ba in den engen Kurven, welche Kraftfahrzeuge zu durchiahren 
gezwungcn sind, die beiden, auf verschiedenen Kurvenhalbmesscrn 
laufenden Wagcntreibrdder unbedingt auch verschiedene Umdrehungs- 
zahlen erhalten miissen, so ist, wic schon entwickelt, ein solchcm 
Zwecke diencndcr Teil der Arbeitsiibertragung unerlaBlich. 

Diescr Teil, das „Ausgleichgetriebe“, wird als Kegelrad- 
oder S t i r n r a d g e t r i e b c (Abb. 34 u. 35, S. 57) gebaut. An 
ersterer Ausfiihrungsform mag die Wirkimgsweise erortert werden 

Auf die zu treibenden Wellen, welche entweder unmittelbar 
die beiden, je ein Wagcnrad tragenden Halften der Wagentreibachse 
Oder aber nur Vorgelegewellen dieser Halften sein kdnnen, sind an 
den inncren Enden KegelrSder A aufgesetzt. Diese greifen in andere 
Kegelrader B, deren Achsen in dein treibenden Qehause gelagert sind. 
Das Gehaiise sitzt lose, aber zentrisch auf den getriebenen Wellen. 
So werden zweierlei grundsatzliche Bewegungen mdglich: Laufen bei 
der Fahrt des Wagens in einer Qeraden beide getriebene Wellen und 
damit die Kegelrader A gleich schnell und in gleichem Sitine urn. 
so stehen die Zahnrader B fest auf ihren, sich mit dem Qehause 
drehenden Achsen. Die Umlaufzahl des Oehauses ist gleich der beider 
getriebenen Wellen. Drehen sich letztere dagegen bei Fahrt des 
Wagens in einer Kurve verschieden schnell, so laufen auch die Rader 
B auf ihren Achsen um, und die vorher gleichcn Winkelgeschwindig- 
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kcitcn ties Oehauses mid der beideii KCtriebenen Wellen nehineii von- 
cinander verschiedenc Wcrte an. Die Kcwiinschtc Unabhangigkcit der 
Treibrader des Wagens ist also erreicht. 

Zwecks Aiisbalanzieriing and Krafteverteilung wird niemals 
nur eiii einziges Rad B cingebaut. obgleich ein solches in bewegungs- 
technischer Minsicht geniigen wiirde. Man sieht viclmehr dercn 
tnehrere and zwar drei Oder gewblinlicli vier vor. — Der Oehaase- 
antrieb ist im vorliegenden Falle darch eiae aaBcre Kegelradiiber- 
tragang C von einer zar Wagentreibachsc senkrecht gelagertcn Welle 
aas gedadit. Fiir die Wirkang des Aasgleicligetriebes ist es natiirlicli 
gleichgiltig, wie das Oehaasc aingetrieben wird. 

Um die Kegelrader darcli genaaer za bearbeitende S t i r n - 
rader za crsetzen, sind Getriebe nach Abb. 35, (S. 57) darchgebildet 
worden. Statt cines der bislierigen Kegelrader R sind dann je zwei 
Stirnrader B notig. weldie miteinander im Cingriff sind, and deren 
jedes aaHerdein mit eincm der ant den getriebenen Wellen befcstigtcn 
Stirnrader A arbeitet. Die Rader R niiissen also ctwa die doppelte 
Breite wie die Riider A aiifweisen. Die Wirkungsweise des Getriebes 
ist .sonst die glciclic. Die Stirnradansgleichgetriebc fordern niehr 
Rader and Wellenlager and sind daher tearer and schwerer, so daB 
sie seltencr Vervvendaag linden. 

Ihren Vorzug za benatzen and ihren Nachtcil zii ver- 
inciden. ist darch — allerdings verfehlte — Aasgleichgetriebe 
nach Abb. Mt, 1 yersacht worden. DaB hierbei nnr ein einziges 



I 

Abb. 35 : 


II 

UngewOlinlichc Aasgleichgetriebe 


Kcurccuai 


Stirnradpaar die Krafte aafninmit, ware hei kleincrcn Wagen 
ertraglich; dafiir ist Preis and Gewicht des Getriebes gering. 
Ungiinstig ist jedoch der schlechte Wirkang.sgrad der Kreaz- 
gelenkc. Sollen namlich die Stirnrader zwecks Herabziehang 
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des Zahndruckes hinreichend groB sein, so niuO cntwcder der Atis- 
schlagwinkel der Krcuz^elenke groB und damit ihr Wirkungsgrad 
schlecht, Oder aber der Abstand beider Kreuzgelenke erhcblich sein. 
In jedem Pallc ergeben sich Schwicrigkeiten. Ersctzt man die Ge- 
lenke jedoch, wie vorgeschlagen worden ist, durcli Kegclradpaare 
(Abb.36, II, S.58), so ist gegeniiber den Ubiichen und soeben besproche- 
iien Kegelradausgleichgetrieben kein Vorteil mehr zu verzeichnen, viel- 
mehr niir Nachteile durch Erschwcrung der Bearbeitung inlolge der 
schiefen Lagerung der Wellen. Wohl durchweg werden daher zur- 
zeit nur Qetriebe nach Abb. 34 u. 35 (S. 57) gebaut. 

Ausgleichgetriebe brauchen nicht in die Mitte der Wagentreib- 
achse Oder der Vorgelegewelle dicser Achse eingebaut zii werden; 
man kann sic vielmchr auch seitlich unterbringen, ohne daB ihre 
Wirkung eine praktische EinbuBe erlitte. Ein bcsoiidcrs eigenartiger 
Gebrauch von dieser Tatsache ist dadurch gemacht worden (Abb. 37), 
daB die dem GehSuse eines Kegel radausgleichgetricbes zugeliih te 
Arbeit zu eincm Teile auf die mit einem der WagenrSder fest ver- 



neiTCNIUO 

Abb. 37 : 8 PS - Ausgleichgetriebe der Nfirnberger 
Motorfahrzeuge-Fabrik ..Union" 

bundene Wagentreibachse, zu einem antjeren Teile unmittelbar auf 
das zweitc, lose auf dieser Aohsc sitzende Wagcniad verltilt wird. 
Die Trcibachse ist somit im Oegensatz zu alien friiheren Aus- 
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tiihrungen ungcteilt. Oa sie sich jedoch dreht, so niiissen die Federn 
mittels besoiiderer (Kugcl-) Lager aufgebracht werden. 

So wic der Umlauf der Achsen der Rader B bislier von auOen, 
niimlich durch das Oebduse eingeleitet wurde, so kann er auch von 
itmen her bewirkt werden (Abb. 38). Die Kegelradubertragung C 
trcibt eine Welle, auf dcren radial herausspringenden, mit ihr aus 
einem Stiick bestehenden Zapfen die Rader B frei drehbar sitzen. 
Diese stehen mit den Kegelradern A in Eingriff, welche wiederum 
mittels je eines Stirnradvorgeleges die Arbeit an KettenrSder und von 



Abb. 38 : Ungewolmlicbes Ausgleichgetriebe 
32 PS - Lastwagengetriebe; Roth-Qesellschaft, Schoningen 


da erst an die Treibrader des Wagens weiterleiten. Die Anwendung 
besonderer Zahnrad- (hier der Stirnrad-) Vorgelege macht erst den 
iingewohnlicheii, aber sehr einfachen Aufbau moglich. Werden Kegel- 
radcr zu solchen Vorgelegen benutzt (Abb. 39, S. 61), so ISCt sich auch 
die Aufgabe, die W.igcntrcibradcr nicht senkrecht, sondern schrSg zur 
Fahrbahn zu stellen, ohne Verwcndung von Kreuzgelenken Idsen. 
Weshalb diese Schragstellung der Rader erwiinscht sein kann, soil 
erst spater begriindet werden. Die Bauart nach Abb. 39 laBt iibrigens 
nicht mir Neigungen der getriebenen Wellen gegeneinander, sondern 


Digitized by GoogI 


61 


auch sonstige Verlagerungen, z. B. Parallelversd;iebungen dieser 
Wellen gegeneinander zu. 



Bauliche Elnzelheiten. 

Die Besprechung baulicher Elnzelheiten des Ausgleichgetriebes, 
also eines Teiles der Arbeitsiibertragung, gehort an sich nicht hier- 
her, da die Arbeitsiibertragung, wic schon ofter hervorgehoben, nur 
im AbriB behar.delt werden soli. Ausgleichgetriebe und Laufwerk be- 
einflussen sich jedoch dann erheblich in baulicher Hinsicht, wenn 
ersteres in die Treibachse des Wagens, also eincn Teil des Lauf- 
werkes, so hineinverlegt wird. daB die getriebenen Wellen des Aus- 
gleichgetriebes unmittcibar die Wagenrader tragen (s. z. B. Abb. 39). 
Da diese Ausbildiing der Wagenachse aber Qegenstand eingehenderer 
ErwSgungen sein muB, so einpfiehit es sich, schon hier vorbereitend 
wenigstens aiif die haufigstc Form des Ausgleichgetriebes, das Kegel- 
radgetriebe (Abb. 34, S. 57) ein wenig naher einzugehen. 

Fine unerlaBliche Vorbedingung fur ein befriedigendes Arbeiten 
des Ausgleichgetriebes ist eine sichere Lagerung der Rad- 
a c h s e n zueinander. Die Achsen der Rader B sollten nicht nur, wie 
in A b b. 40. 1 (S. 62), cinzein auBen in dem Oehause gelagert sein; denn 
es ist kaiitn moglich. sie dann bei deni Ziisammcnpassen des in der 
Ebene E getcilten QehSuses geiiau zu richten. Dazu kommt vor allem, 
daB die Achsen ungiinstig, namlich als einseitig eingespannte TrSger 

LutZf Das Fahr^estetl. 5 
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beansprucht sind und dadurch aiich verlagert werdeii konnen. Diese 
Schwierigkeiten werden iinigangen, wenn alle Achsen zu einem 
sternartigen, auBen im Qehause gelagerten Stiick vereinigt werden 
(Abb. 34. S. 57 ; Abb. 40, II bis V). In dcr ersterwiihnten Dar.stcllung ist 



Abb. 40: Emzellieiten von .Ausglcichgetneben 

der Radstern in dcr Mitte massiv, bei den spateren (s. Nebenfigiir zii II) 
hohl, so daB die inneren Enden der angetriebenen Wellen noch darin 
Platz finden. Es liegt nahe, die Mdhiung des Sterns gleichzeitig zur 
gegenseitigen Zentrierung dieser Wellenenden zu benutzen (Abb. 40, 
III u. IV). Bei Lagerung der getriebenen Wellen ist zu beachten, daB 
auch achsiale Beanspruchungen durch die Zahndrucke und Einwir- 
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kutiKt'ti dcr Pahrbahn — letztcre, wenn die Wagenrader aiif den 
Wcllen sitzen — aiiflreten kdnncti. Eine sorKfaltig durchgefiihrte 
Lagerung ist aus Abb. 40, V (i>. 62) ersichtlich. Die reichliche Verwen- 
dung von Kiigellagcrn bei der betreffenden Ausfiihning erhoht die Kosten 
allerdings sehr. Zur sichcren Verbindiing der Kegelrader A mit den 
getriebenen Wellen sind in einfacheren Eiillen Vierkante, Sechskante 
Oder zylindrischc Verkeilungen bcnutzt worden; sie alle sind nur 
schwcr daucrnd .spicifrei zu halten. Sieherer in dieser Hinsicht ist 
iedeiifalls die Anwendung von Konus und Keil Oder die Verschraubung 
von Zahnradkriinzeii mit Wellenflanschen, wie bei Zahnradwechsel- 



I II 

Abb. 41 : Einzelheiten von Ausgleidigelrieben 
I; 15 PS-Getriebe der Adler-Werke, Frankfurt a. M. 

II: 24 PS-Qctriebe; Dclahaye, Paris 

getriebeii, oder sehlieBlieli die Herstclliing von Rad und Welle aus 
cineni Stiick. 

Das selbstverstiindlich teilbare, treibende Oehaiise des 
Ausgleichgetricbes soil sich mit Riicksicht aiif uewi.hts- 
ersparnis dem Umfange der eingekapselten Zahiirader knapp an- 
sehmiegen und Ofiniingen besitzen, um Ol aus dem Olbade, in welcliem 
gewohniich das ganze Qetriebe lauft, einzulassen. Das Antnebsrad C 
(.Abb. 40. S. 62) wird sorgsam auf dem (iehause zentriert, gelegentlich 

5 * 
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aiich mit ilmi aiis einein Stuck lierxestellt (Abb. 41, I, S. 63); soli dei 
Raddurchmesser xeritiK sein, so wird das Rad nicht auf das eixent- 
lichc Qchause. .soiidern auf dncn Rohrfortsatz desselben aufgebracht 
(Abb. 41. ID. 

Fur die M a t e r i 2 1 i e n der Rader dcs Ausgleichgetriebes gilt 
das Oleiche, wie fiir die der Rader der Zahnradwechselgetriebe. 

Verriegelung und Umgehuiig des Ausglelchgetrlebes. 

Wird eine der getricbciieii W'ellen eines Ausglcichgetriebes 
pidtziich eiitlastet, reiBt also beispielsweise eine dcr Ketten, welche 
von diesen Wellen zu den Wagentrcibradern laiifen (vgl. Abb. 38, S. 60), 
so 1st der Antricb des Wagens gestbrt, denn das (lehause des Qe- 
triebes lauft leer iitn. Die Stdrung laBt sich beseitigen, wenti beide 
sonst unabhangigen Halften eines Ausgleichgetricbes miteinander 
durch eine Klauenkupplung oder eine ahnliche Vorrichtung lest ver- 
bundcn, al.so ,.v e r r i e g e 1 1“ wcrden konnen. Alleidings wiirde in 
solchem Falle nur e i n Wagenrad treiben, und der einseitige. auBer- 
halb der Wagenmitte liegende Antrieb eine Drehung des Gefalirtes 
um eine Senkrechte ziir Fahrbahn anstreben. Nun ISBt sich abcr eine 
Ersatzkette leicht iriitiiihren und cinbatieu; die Kettenauswechselung 
stellt also jedenfalls eine einfachere und durchgreifendere MaBregel 
gegen Kettenbruch dar, als eine Verriegelung des Ausgleichsgetriebes. 

Da dieses Qctriebe, wie noch nachgewiesen werden soil, Sto- 
rungen der gewiinschtcn Bcweguiig des Fahrzeugcs zu bewirken 
vemiag, so kdnnte man aucli daran denken, die UnabhSngigkeit der 
WagentreibrSder nur in Kurven zuzulassen, bei Fahrt in der Qeraden 
dagegen durch eine Oetriebeverriegelung aufzuheben. Dieser Weg ist 
jedoch nicht gangbar, denn die Bedienung der Riegelung mOBte von 
Hand ertolgen und wiirde, selbst wenn nur in scharfen Kurven ent- 
riegelt wiirde, eine unzulBssige Inanspruchnahme des Wagenfiihrers 
herbeifiihren. 

Das Ausgleichgctriebe ist wegen seines (lewichtcs, seines 
Preises und der baulichcn Schwierigkeiten, welches es beim Cinbau 
in die Wagentreibaehse verursacht, natiirlich ein wenig angenehmer 
Teil der Arbeitsiibertragung. Es kann daher nicht wundernehmen, 
daB Versuche zu einer vollkommenen Umgehung des Qe- 
triebes gemacht worden sind. Dabei ist in das Auge gefaBt worden, 

entweder nur e i n Wagenrad zu treiben, 

Oder die auf die durchlaufende W'agentreibachse drehbar auf- 
gebrachtcn Rader mittels je einer Oesperreverbindung mit- 
nehnicii zu lassen, 
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Oder schlieBlich, diese nur in ciiicr Drehrichtuiig nachgiebigen 
Qesperre durch irgendwelche in beiden Drehrichtungen nach- 
giebige (beispielsweise Reibungs-) Verbindungcn zwischen 
Aclise und Radern zn ersetzen. 

DaG der Antricb nur eines Wagenrades sicli wcgen der dabei 
drohender. Dreliiing des (iefiilirtes aiii dein Fahrwege nicht empfiehlt, 
wnrde soebcn schon ausgcsproehen. Auch der hier und da autge- 
tretene Vorschlag, ein fiinftcs Wagenrad in die Wagenrnitte zu legen 
und allein anzutrciben, ist unzwcdtmaBig, wcnn cr auch die Ursache 
der Wagendrehung behebt. Denn die mit dem Finbau eines funften 
Rades verbundene bauliche Umstandlichkeit ist groBer, als diejenige, 
welchc das Aiisglcichgetriebc zur Folgc hat. Auch wiirde die Zu- 
samnienziehung der Anlriebsbodenreibung in einem einzigen Radc bei 
-schwereren Fahrzeugeii und glattcin Hoden Unzutraglichkeiten init 
sich bringen. 

Qesperre z\vi.sclien der aus einetn Stiick bestehenden Treib- 
achse und den lose auf ihr gelagerten Radern (Abb. 42, I) sollcn be- 
wirken, daB in Kurven das iiiiBere. sich schncller drehetide Rad der 



Abb. 42 : Umgetumg dcs Ausgleichgetricbes 


Achse deni andern Rad voreilt, sodaB das innere allein treibt. In 
der Oeraden dagegen treiben beide Rader; denn wenn auch da — 
etwa infolge ungleicher Stellung der Klinken gegeniiber der Ver- 
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zalintiiiK ties Sperradcs — cininal zunachst niir cin Wageiirad in Kin- 
Kriff niit der Achse sein sollte, so wird docli schon infolKc der un- 
KleichmaBijccn EinwirkuiiR des uncbencn Bodens auf die R5der bald 
aiich das aridere Wagenrad von seiner Klinke ReiaBt werden. 

NachgicbiRC Antricbe der an letzter Stclle angefiihrten Art 
wurdcn schon besprochen (Abb. d; S. 26 u. 25, II, III; S. *18). Durcli 
Kntschen dcr beidcn, die Wagcnriider treibcnden Riemcn sollle beim 
Triiffault-Wagen, durch Oleiten der Reibrader beim Rcibungsantricb 
die Wirknng des Ansgleichsgetriebes ersetzt werden. Aiich der Einbaii 
von Reibiings- Oder magnetelektrischen Kiipplungen an Stellc der vor- 
her erwiilinten Antriebsgespcrre zwischcn Treibachse iind Treibriiden’ 
des Wagcns (Abb. 42, II, S. 65) konnte dein gleichen Zwecke dienen. 
All diese Arten, Nachgiebigkcit des Radantriebes hcrzustellen, sind da- 
durch gekemizeichnet, daB die Rewegnng, welchc die Wagentreib- 
rader nach Uberwindinig der die Nachgicbigkeit hcmmenden Kraft 
(z, B. Reibung) gcgeneinander auszufiihren vermbgen, eine unbe- 
grenzte ist. Ein Wagcn konnte sich also auf einein Krcisc daucrnd 
in gleicher Richtung bewegen, ohne daB die ausgleichende Wirknng 
versagte. Das sei hcrvorgehobcn, weil auch Vorrichtungen fiir eincn 
nur begrenzten Ausgleich vorgeschlageti und auch eingebaut worden 
sind. Nehmen wir einnial als Beispiel an, daB in dem besprochenen 
Oesperreantrieb (Abb. 42, 1) das Qesperre durch irgend cine fcdernde 
Verbindung von .Achse und Rad untcr Beibehaltung der sonstigen 
Anordnung ersetzt sei. Solchc Ausfiihrungen sind aber mehr Oder 
weniger zwecklos, da die fcdernde Verbindung leicht eininal ihre End- 
stellung erreichen kann. 

Welchen Wert die besprochenen Anordnungen zur Uingchuiig 
des Ausgleichgetriebes iiberhaupt besitzen, laBt sich erst endgiltig 
beurteilen, wenn die 

Bewegungs- und Kraftverhiltnisse 

des Ausgleichgetriebes in nShere Erwagung gezogen worden sind. 

Bewegungsverhaltnisse. 

GeniaC dem in .Abb. 4.1 (S. 67) verzeichncten Schema eines 
Ausgleichgetriebes tnoge als 

System 0 dasjenige des Qehauses, 

„ 1 „ „ linken Radantriebes, 

„ 2 „ „ rechten 

bezeichnet werden. 
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tDo, w, und u«seien die absoluten Winkelgeschwindigkeiten dieser Systeme; 
CO mil 2 Indizes bezeichne die relativen Winkelgeschwindigkeiten der be- 
treffenden Systeme. 



Abb. 43 


Wenn das System 0 still steht, so gilt: 

cOj = — 

Erhalt das System 0 die Winkelgeschwindigkeit co„, so gilt: 

®i,o + “o = — ®j,o + "’o 

Auf der rechten Seite sei hinzugefugt: +w„ — co„, also 0: 
c >|^0 — ‘'*0 "h “o “u 

"l = — “2 + 2 on, 

OJ, -f- o>2 = 2 ni„ I ) 

Sonderfille: 

Fahrt in der Qraden : to, ^ to^; 

Ein Rad stehe fest: z. B. to, = 0; dann cOj=2to„; 

Oehausc » ■> to,, 0; » oi, (war vor- 

ausgesetzt). 

Allgemeines fiber die Kraftwirkungen. 

Af„ sei das von der Maschine auf das System 0 ubertragene Drehmoment, 
Af, , , Moment aller auReren Krafte am System 1, 

n m H u H » vm 2 , 

q>a <p, tpj seien die Drchungswinkel derSystcme, 

9 ' = = w (mit einem der 3 Indices) . . Winkelgeschwindigkeiten der 

Systeme, 

9 "= ^ = ” “ " )*» Winkelbeschleunigungen der 

Systeme. 
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Prinzip von d'Alembert: Sumnie der virtuellen Arbeilen 
der SuBeren und TritgheitskrJfte = 0. 

Das Prinzip soil auf jedes der drei Systeme angewendet, und die 
sich ergebenden Einzelgleichungen sollen summiert werden. Dabei 
fallen die Arbeiten der Zahndrucke heraus, da jeder Zahndruck in zwei 
Einzelgleichungen, aber mit verschiedenem Vorzeichen auftritt 
Vemachlassigt scien wegen ihrer Geringfugigkeit: 

die TrSgheitskrafte der im QehSuse gelagerten Zahnrader, 
die Lager- und Zahnreibungen. 

Summe der drei Einzelgleichungen: 

(Alo —Jofu") i'S’o + (Afi - Jif,") + (Afa S’?* = 0, 

wobei Ji, die TrSgheitsmomente der drei Systeme bedeuten. Bei 
Ansetzung des Tragheitsmomentes ist die gesamte bewegte Masse des 
Triebwerkes, also auch das Schwungrad, zu berucksichtigen - naturlich 
unter Beachtung der Obersetzungsverhaitnisse. 

Nach Gleichung 1 ) besteht fur die Verruckungen ixp^, b(?, und b<p, 
die Beziehung 4 - by, = 2 b?,, 

Oder bvo = Y (t»?i + b<?,) 

eingesetzt; Gleichung nach den Faktoren bcp, und bcp._, geordnet: 

(Af„ — yu9,i") — Afi —ji'fi "] + [| tAfo — — Af, — y^iivo = o 

b 9 j und b(p, sind jetzt vollig unabhangig von einander und konnen 
beliebige Werte annehmen. Setzt man eine beider Verruckungen = 0 
und gibt der andern einen beliebigen Wert, so kann der Ausdruck 
nur = 0 werden, wenn die Klammerwerte = 0 sind. Demnach: 

2 (Afo — Jtffo") + Af] — Jifx" = 0 
2 (Afo — Jo9t“) + Afa — Jiti" — 0 
I (Afo -Jofo") = - (Afi -An") = - (Af. -An") 2) 

(Af„-y„<p„") stellt das von der Maschine abgegebene Drehmoment dar, 
sowed es nicht zur Beschleunigung der mit ihr unmittelbar gekuppelten 
Massen einschlieBlich des Systemes 0 verbraucht wird, mit andern Worten 
also das von der Maschine an die Rader abgegebene Drehmoment 
Dieses Drehmoment wird demnach gemaB Gleichung 2) s t e t s 
zugleichenTeilen auf beideRadsystemeverteilt, 
gleichgiltig, wie die Geschwindigkeits- und Be- 
schleunigungsverhaltnisse beschaffen sind. 
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Bei gleichformiger Bewegung sind die 
Winkelbeschleunigungen %" = deninach 

iAf„ = — Afi = — /M, 3» 

Sind die Winkelbeschleunigungen S 0, so niussen, um das Problem 
bestimmt zu machen, 

Mo, Ml, und Af.j als Funktion der Winkelbeschleunigungen tp," u. (p," 
gegeben sein. Oleichung 2) ist dann gemSB der Bewegungsgleichung 1) 
zu erganzen durch die Beziehung 

?o" = { (Ti" + Va") 

und lautet 

-j IMo - (9." + ',V')3 = - {M, -y,Ti") = - (/Ml 4) 
■hr weiter nachzugehen, ist zwecklos, weil die dazu nOtigen Unter- 
lagen, namlich die Beziehungen zwischen den Momenten und den Winkel- 
geschwindigkeiten, mangeln. 

Antriebsvorgang eines Rades. (Abb. 44) 

Q sei die Radbelastung, 

Q.J K das Moment des Bodenwiderstandes, 

5 » der Stutzdruck gegen Gleiten des Rades, 

W , » auf die Radmitte wirkende Fahrwiderstand, d. h. 

der auf das betrachtete Treibrad entfallende Teil des 
des gesamten Luftwiderstandes, fernerhin des auf die 
reinen LaufrSder wirkenden Bewegungswiderslandes, 
m sei die auf die Radmitte entfallende Wagenmasse, 

/ „ der Radhalbmesser, 

•* II II Weg der Radmitte in Fahrtrichtung, 

A = W + m ■ „ „ wagerechte Druck in dem Radlager. 


I 

Vi Moo 
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Die namentlich bei Kugellagern sehr geringe Lagerreibung sei 
vernachlassigt. 

Der Kiirae halber mag fiir das auf die beiden Treibradsysteme 
(Abb. 43, S. 67 : 1 u. 2) zu gleichen Teilen ubertragene, gesamte Momen 
der Maschine noch die Bezeichnung eingefuhrt werden, sodaf! 

Afof, = Mq — yo9i/* 

Fur jedes der beiden Treibrads)'stenie bestehen dann folgende Oleichungen: 

d'-x „ ,,, 

m . X" =: m . —S — IT 
at- 

oder ]V m . X" = S = A 5) 

“id /.9“= j 6) 

Die Oleichungen sollen zunSchst benutzt werden, urn die durch 
das Ausgleichgelriebe geschaffenen 

Vorbedingungen zum„Schleudern" einesKraft- 
wagens beim Antriebsvorgang, 
d. h. zur Drehung des Wagens urn eine Senkrechte zur Fahrbahn zu 
prufen. Eine solche Bewegungsstdrung kann eintreten, wenn die wage- 
rechten Drucke in den Lagem beider TreibrSder, also die GrSBen A 
voneinander verschieden werden. Die entwickelte Beziehung 
fur A laflt sich nun allerdings nicht eingehend, insbesondere nicht 
zahlenmaBig verfolgen. Dazu mQBte unter anderem die AbhSngigkeit 
des Drehmomentes der Maschine von ihren Umlaufzahlen sowie die des 
Bodenwiderstandes von der Fahrgeschwindigkeit bekannt sein, was nicht 
der Fall ist. Auch ohne diese Bekanntschaft lassen sich jedoch die 
durch das Ausgleichgelriebe hervorgerufenen Bewegungsstorungen auf 
rechnerischem Wege dem VersUndnis wenigstens in grundsatzlicher 
Hinsicht besonders leichl nahe bringen, weshalb dieser Weg begangen 
werden soil. Es stbrt dabei nicht, wenn die Veranderlichkeit des Dreh- 
momentes der Maschine durch die vereinfachende Annahme 

sei konstant 

ausgeschaltet wird. — Bei 

reiner Rollung der Rader 
gilt nach Gleichung 5) und 6): 

A=S = 

x = 4C* = r.9' 
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Diese Gleichung kann, auf beide Radsysteme angewendet, nur in 
folgenden beiden Fallen verschiedene Werte ergeben; 

1) Bei Einfahrt oder beim Bremsen in Kurven, da dann die Be- 

schleunigungen r" auf beiden Seiten verschieden werden konnen. 
Mil zunehmendem Abstand beider Rader, also mil zunehmender 
„Spiirweite" steigf die Verschiedenheit 

2) Wenn das Moment des Bodenwiderstandes tjf beider Rader ver- 

schieden vrird. 

Beide Ursachen konnen in Kurven vereint auftreten. — 

Im AnschluB an die Gleichung 7) mag nebenbei noch der Grenz- 
z II stand gegen Gleiten der TreibrUder betrachtet werden. 
Die Bedingung dafur lautet: 

S = A = i - (3/) - = mQ, 


sofern p der Reibungskoeffizient der Ruhe ist. Daraus folgt die er- 
forderliche Radbelastung Q. Die Gleichung soil umgeformt werden, 
urn den zahlenmafiigen EinfluB ihrer Glieder besser gegeneinander ab- 
wagen zu kdnnen. 

Nach Gleichung 5) ist jc" = -^ fS — K'J 


S 


^f-Q/ 


JW 


r + 


J 

mr 


= mQ 


1st m' die auf den Halbmesser r reduzierte Masse des Radsystems, so folgt: 

J = m' .r^ 



Da m' sehr gering g^en m, so ist /■ r also: 

S = ^ — W — < uQ 8) 

2 r r m — ^ 


Beim Anfahren wird der Grenzzustand am leichtesten uberschritten 
werden. Hierbei ist Afo) groB und W klein, da der Luftwiderstand 
nahezu vollig in Fortfall kommt. Da aber, wie schon bemerkt, m' sehr 
klein gegen m ist, so kann der letzte Summand fallen, ohne daB dabei 
die Genauigkeit erheblich beintrachtigt wurde. Wird zum Ausgleich 
dessen und zur Erhdhung der Rechnungssicherheit auch Qf vernach- 
lissigt, so entsteht die einfache Beziehung: 

9. 

Dieses ist die reichlich sichere Bedingung dafiir, daB die Rader nicht gleiten. 
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Die Untersuchung der Schleudergefahr soli nun auf den Fall, daB 
ein Rad gleitet oder sich vom Boden abhebt, 
ausgedehnt werden. Das betreffende Rad mag dem System 1 angehdren. 
Dann ist: 

beim Qleiten ,4i = 5i = • Qi (n‘ = Reibungskocffizient der Bewegung) 

„ Abheben /li = S, = 0 

Der Lagerdruck Aj des nicht gleitenden Rades dagegen foigt aus: 




Ai und A 2 konnen also sehr verschieden werden, die Schleudergefahr 
ist demnach groB. 

Wie schnell kann das freieRad dabei nun laufen? Nach 
Qleichung 6): j, ^ _ q/-_ s . r, d. h. hier 

bdm Qleiten: ^ — Qf — 

„ Abheben:y.<i>" = -^Afa) I 

muBte gemaB der Annahme konstant" das freie Rad immer schneller 
umlaufen, sofern / und p' nicht mit zunehmender Umlaufszahl wachsen. 
Demnach wurde die Winkelgeschwindigkeit to, fortdauernd zunehmen 
und nach Oleichg. 1 ) to, 4- <0, = 2 

auch die der Maschinenwelle. — Tatsachlich ist nun aber A^^„ selbst 
eine Funktion der Umlaufzahl dieser Welle. Es tritt also ein Beharrungs- 
zustand ein, wenn 9“ = 0, also 

beim Qleiten M„, = 2{Q ./— fi' . Q . r) 

„ Abheben — 0 

Aus einer Versuchskurve = Funktion der Umlaufzahl lieBe sich die 
fur die betreffenden Werte von geltende Umdrehungszahl ermittein, 
aus der Gleichung 

" to, ^ to, = 2 


dann auch die Grenzumlaufzahl des freien Rades. 

Ehe diese aber erreicht wird, konnen folgende Schleuder- 
erscheinungen eintreten (A b b. 45, S. 73) : 

Entweder (I) bewirkt die soeben nachgewiesene Verschiedenheit 
der Lagerdrucke ,4, und A.^ ein so kraftiges Drehmoment um eine Senk- 
rechte zur Fahrbahn, daB es nicht niehr durch die seitlichen Stutzkrafte 
aller vier Rader aufgenommen werden kann. Dann dreht sich der 
Wagen im Sinne des Rundpfeiles, und zwar werden, wie erst spater ge- 
zeigt werden kann, die Treibrader zuerst seitlich gleiten. Eines dieser 
Rader war ja schon frei bezw. gleitend und kann daher keine seitliche 
Stutzkraft abgeben. An beiden Treibradern wirkt nunmehr nur noch 
die richtungslose Stutzkraft der Reibung der gleitenden Bewegung. Der 


Digitized by Coogle 



— 73 — 


Wagen ist also alien Einflussen (z. B. der Zentrifugalkraft in Kurven) 
preisgegeben. 



I II 

A b b. 45 

Oder (11) der Wagen hat noch nicht geschleudert, das bisher freie 
Oder aber gleitende Rad findet jedoch pldtzlich einen Halt, z. B. in 
einer Bodenunebenheit. Seine Umfangsgeschwindigkeit mindert sich 

schnell; der Aiisdnick xi" nimmt einen groBen negativen Wert an. 

A. = S, = 1(^- + 

Das letzte died kann den Lagerdruck Ai bedeutend grdfier, als 

machen und so ein Schleudern im eingezeichneten Sinne einleiten. 

Die Vorbedingungen zum „ Schleudern" beim 
Bremsvorgang 

kdnnen hier, soweit es sich um die unmittelbar an den R5dem sitzenden 
Bremsen handelt, nicht festgelegt werden, weil die betreffenden VorgSnge 
unabhangig vom Ausgleichgetriebe sind. Wohl dagegen kommen hier 
die „Qetriebebremsen“ in Betracht, da sie das Triebwerk noch vor der 
Arbeitsteilung im Ausgleichgetriebe bremsen, also durch Vermittlung des 
letzteren wirken. — Zwei Falle sind nach Eintritt der Bremswirkung zu 
unterscheiden: 

Entweder ISuft das Oehause des Ausgleichgetriebes dann noch um. — 
DieserFall unterscheidet sich von dem des Antriebes lediglich durch dasVor- 
zeichen des Momentes Af„, und der Stiitzkrafl S. Die Or6Be des Momentes 
ist durch die Anspannung der Bremse bestimmL Auch wenn dabei ein 
Rad gleitet, andern sich die fruheren, an den Antriebsvorgang unter der 
gleichen Annahme geknupften Betrachtungen, abgesehen von den Vor- 
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/eichen, nicht; die Schleudererscheinungen bleiben die gleichen, erfolgen 
jedoch im iimgekehrten Sinne. Das gleitende Rad kann aber nicht 
dauernd verzbgert werden, da die Winkelgeschwindigkeit too nicht negativ 
wird. Wegen der Beziehung 

"’i + '"s = 2 ii>o 

kann das gleitende Rad vielmehr nur so lange verzogert werden, bis 
es genau so schnell ruckwarts lauft, wie das andere vorwarts. 

Oder das Oehause des Ausgleichgetriebes wird beim Bremsen 
vollig festgehalten. — Auch dieser Fall fiihrt keine wescntlichen Ab- 
weichungen gegen fruher herbei. Da hierbei jedoch wenigstens ein 
Rad gleiten muB, so bestimmt sich nicht aus den Bremskraften, 
sondern aus der Bodenreibung. Die Festhaltung des GehJuses ist be- 
sonders gefahrlich. Gleitet nur ein Rad und zwar ruckwarts, und rollt 
das andere vorwarts, so sind ahniiche Schleudererscheinungen wie die an 
Hand der Abb. 45 (S. 73) betrachteten, in erhohtem MaBe zu befiirchten. 
Gleiten beide Rader, so ist die Treibachse wiederum nur durch die 
richtungslose Reibung der gleitenden Bewegung gestiitzt, also alien Ein- 
fliissen preisgegeben. 

Damit sind die allgemeinen Grundlagen der durch das Ausgleich- 
gelriebe herv'orgerufenen Schleudergefahr festgelegt. Nunmehr soil mit 
Hilfe dieser Grundlagen eine 

Kritik des Wagenantriebes ohne Ausgleichgetriebe 

versucht werden. Die baulichen Moglichkeiten eines solchen Antriebes 
wurden bereits erortert, also die Verriegelung des Getriebes, der Antrieb 
nur eines Wagenrades, die Einschaltung von Gesperren zwischen der 
durchlaufenden Wagentreibachse und den Radern, die Einlegung nach- 
giebiger (z. B. Reibungs-) Verbindungen in die Radantriebe. Bei elek- 
trischem Antriebe kann auch jedes Treibrad durch einen besonderen 
Elektromotor in Bewegung gesetzt werden. Sofern in letzterem Falle 
eine Sicherheit dafur geboten ist, daB jedes beider RJder stets das 
gleiche Antriebsmoment erhalt, liegen die gleichen Verhaltnisse wie beim 
Ausgleichgetriebe vor. Diesc Sicherheit ist jedoch nicht vorhanden, 
die Schleudergefahr also grOBer. Schleudert aber einmal ein Rad, so 
nimmt das Drehmoment des betreffenden Elektromotors obendrein jah 
ab, und da von diesem, an sich schon geringen Momente ein groBer 
Teil zur Radbeschleunigung verwendet wird, also nur ein geringer 
Teil zur Erzeugung des Lagerdruckes frei bleibt, so wird der Lager- 
druck des anderen Rades stark uberwiegen und leicht eine Wagendrehung 
bewirken. 
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Die wegen ihrer Bedienungsschwierigkeiten bereits abfallig beurteilte 
Verriegelung 

der beiden Halften des Ausgleichgetriebes konimt ernstlich nalurlich nur 
bei Fahrt in der Qeraden in Frage. In scharfcn Kurven wurde sie die 
Wagenbewegung unmdglich machen, in alien Kun-en ein Treibrad zum 
Gleiten bringen. Dadurch hat dann das andere Treibrad die auf die 
Treibachse entfallende Seitenslutzkraft allein aufziinehmen und konimt 
leicht ins Gleiten. — Da, wie ausgefuhrt, die Schleudergefahr besonders 
beim Bremsen des Gehauses vom Ausgleichgetriebe auftritt, so hat die 
Firma Daimler versucht, nur beim Bremsen zu verriegeln. Die Ver- 
riegelung muB dabei aber unabhangig vom BremsgestSnge sein, da in 
Kurven die Bremsung notig sein kann, die Verriegelung aber wegfallen 
muB. Spater hat Daimler aber auf letztere — eben wegen der Be- 
dienungsschwierigkeiten — ganz verzichtet. 

Auf die durch den 

Antrieb nur eines Wagenrades 
bedingte Gefahr der Wagendrehung auf der Fahrbahn ist schon fruher 
aufmerksam gemacht worden. Einige erganzende Bemerkungen hierzu 
durften am Platze sein (Abb. 46). Das gesamte, auf ein Hinterrad 
ubertragene Antriebsmoment ruft hier einen Stutzdruck 

r 

hervor, sofern der Bodenwiderstand und die Tragheitseinflusse des Rades 
einmal vernachlassigt werden. Unter der Annahme, daB der Wagen- 



schwerpunkt in der Fahrzeugmitte liege, konnten in ihm alle Wider- 
stSnde in der Fahrtrichtung sowie die Beschleunigungskrafte angreifend 
gedacht werden und wurden insgesamt gleichfalls eine Kraftwirkung S 

ergeben. Das entstehende Drehmoment 5 ' | muBte durch Seitenstiitz- 
krafte S' aufgenommen werden; 
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Soli das Treibrad also nicht gleifen, so mulite 

sein, sofem Q die Radbelastung darstellt und angenommen wird, daB 
S' sich zu gleichen Teilen auf die beiden Rader einer Achse verleilL 
Q wird also groB. Die Vorderachse erhait infolgedessen einen geringen 
Anteil der Gesamtlast und wird daher durch die Seitenstutzkrafte leicht 
aus der Bahn gedrangt, bcsonders beim Anfahren, wo die Vorderrader 
entlastet werden. 

Noch schlimmer wurde ein Bremsen des Triebwerkes wirken. da 
das Bremsmoment groBer als das Antriebsmoment werden kann. — Der 
Antrieb nur eines Wagenrades kommt also ernstlich garnicht in Frage. 

Werden 

Oesperre zwischen die Wagentreibachse und ihre Rader 
geschaltet (Abb. 42, I, S. 65), so brauchen die an die beiden Rader abge- 
gebenen Momente durchaus nicht gleich zu sein, es liegt also eine Schleuder- 
gefahr vor. Das in starkerem MaBe treibende Rad wird aber bei ge- 
rader Fahrt bald soviel zuruckbleiben, daB ein Antriebsausgleich erfoigt. 

In Kurven jedoch, wo das auBere Rad voreilt, liegt der soeben 
als ungiinstig beurteilte Fall .Antrieb nur eines Wagenrades* vor, was 
urn so schlimmer ist, da das innere Rad treibt, und so, wie spater noch 
ausgefOhrt werden soil, die Kurvenfahrt besonders erschwert wird. Die 
Anordnung ist also zu verwerfen. 

Etwas gunstiger steht schlieSIich der Fall da, daB 
nachgiebige Verbindungen im Radantrieb 
liegen (Abb. 4, S. 26; Abb. 25, II, S. 48; Abb. 42, II, S. 65), wie am Beispiel 
des Riementriebes nach Abb. 4 leicht erhellt (A b b. 47, S. 77). In grader 
Fahrt werden beide Rader aus den soeben am Gesf>erreantrieb erorterten 
Grunden annahernd gleichmaBig angetrieben, solern die Spannvorrichtung 
der Riemen den notigen Spannungsausgleich gewahrleistet. Trotzdem kann 
naturlich einmal einer der Riemen rutschen; dann wird der andere starker 
belastet, und so ein Schleudermoment erzeugt Der starker belastete Riemen 
wird nun aber auch leicht in das Rutschen geraten, der andere dann 
wieder fassen, sodaB unter Umstanden Schlingererscheinungen eintreten. 
— In Kurven ist der Fall denkbar, daB einmal die Riemen nicht nach- 
geben. Dann treten die Schwierigkeiten auf, wie bei Verriegelung eines 
Ausgleichgetriebes. Wenn sie aber nachgeben, so wirkt auf den Wagen 
ein Drehmoment. Einige nahere Bemerkungen sollen die einschiagigen 
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Verhaitnisse klarlegen. DurchlJuft die Treibachse eine Kurve, 2 . B. eine 
solche nach rechts, so muQ das auCere Rad gegen das innere voreilen, 
das innere umgekehrt zuruckbleiben. Auf letzleres entfailt daher auch 
das grdlJere Antriebsmoment, sodaB seine Bodenstutzkraft die des ersteren 
Rades ubeneiegt Es entsteht also ein Schleudermoment in dem in 
Abb. 47,1 angegebenen Sinne. 1st dagegen ein Riemengleiten tiber- 
haupt moglich, so wird es am inneren also hier rechten, Rade auftreten, 
eben veil diesem das groBte Drehmoment zugefQhrt wird. Sobald aber 
das Oleiten einlritt, sinkf das Moment des inneren Rades erheblich, da 
der Reibungskoeffizient der Ruhe in den der Bewegung ubergeht. Jetzt 




I II 

inriiiEa tLiiTCT mcHT acCHTca ««tiiie> cicitci 
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uberwiegt die gesamte Ek>denkraft des auUeren Rades, es tritt also ein 
Schleudermoment im umgekehrten Sinne vie vorher auf (Abb. 47,11). 
Dieses begunstigt die Kurvenfahrt, wahrend das vorherige sic hindert. — 
Wird in Kurvcn, vie das meist gcschieht die Maschine abgekuppelt und 
zvar durch L6sung der nachgiebigen Radantriebe selbst, so werden 
gunstiger Weisc beide Treibrader vollig unabhangig von einander. Wird 
zu diesem Abkuppein jedoch eine besondere, vor den Radantrieben ge- 
lagerte Kupplung beniitzt, die Antriebe also nicht gelost, so werden die 
TreibrJder nicht vbllig unabhangig. Sie wirken dann der Kurvenfahrt 
mit solchem Schleudermoment entgegen, vie es durch die OrdBe der 
Reibung des nachgebenden Teils bedingt ist. Diese Reibung ist aber 
naturlich erheblich, da durch sie ja der Antrieb bewirkt werden muB. 

Lutz, Das Fa}ngi'4itf‘U. 5 
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Eine kurze 

Zusammenfassung der gewonnenen Ergebnisse 
des Vergleichs der Achsanlriebe init iind ohne Ausgleichgetriebe wurde 
etwa lauten: 

Der Antrieb nur eines Hinlerrades ist als uberaus gefahrlich un- 
bedingt zu verwerfen. 

Die Verriegelung des Ausgleichgetriebes ist wegen der daraus er- 
wachsenden Bedienungsschwierigkeiten nicht zu empfehlen. 

Von den sonst betrachteten Anordnungcn gilt: 

Das Ausgleichgetriebe allein gewahrleistet eine stets gleichmafiige 
Verteilung des Antriebsmomentes auf beide Treibrader. 

Bei Fahrt in der Geraden ist der Ersatz des Ausgleichgetriebes 
durch Einschaltung von Gesperren oder nachgiebigen (Reibungs-) Ver- 
bindungen unvorteilhaft, insofern dabei abwechselnd das eine oder andere 
Rad den Antrieb ubernehmen kann, vorteilhaft dagegen, insofern das 
Schleudern nur eincs Rades ausgeschlossen ist. Letztere Moglichkcit ist 
beim Antrieb mittels Ausgleichgetriebe gegeben und kann eine Wagen- 
drehung zur Folge haben. In gesteigertem MaBe gilt das, wenn jedes 
Treibrad durch einen besonderen Elektromotor angetrieben wird, well 
des Motors Drehmoment stark mit wechselnder Umlaufzahl schwankl. 

In Kurv’en ist der Antrieb durch Ausgleichgetriebe alien anderen 
Anordnungen uberlegen. Radgesperre bewirken daselbst, dali nur ein 
Rad getrieben wird; Reibiingsverbindungen streben gleichfalls eine 
Wagendrehung an. 

Bei Leerlauf sind alle Anordnungen gleichwertig, vorausgesetzt, 
daB die Reibungsantriebe der Rader zur Flerbeifuhrung des Leerlaufes 
selbst gelOst w'erden. 

Besonders ungunslig steht das Ausgleichgetriebe da, wenn sein 
Gehause gebremst wird. Da eine solche Bremsung sich aber umgehen 
laBI, so kommt dieser Gesichtspunkt nicht in Betracht. 

Daeinvoll«ertigerErsatz desAusgleichgetriebes 
also mangelt, so wird dieses als ein u n u m ga n g 1 i c h e r Teil 
der Ar b e i t su b er t rag u n g zu betrachten sein. 

Gesamtaufbau der Arbeitsiibertragung. 

Gewdhniicher Aiifbau von Maschine und Wechselgetrlebc. 

Die durch berufene und imberufene Erfinder nach alien Rich- 
tunKcn hin- und hcrgerissene Entwicklung des Triebwerkaufbaus von 
Kraflwagen ist wohl an keincr Moglichkcit, die Triebwerksteile ini 
Fahrgestell unterzubringen, voriibergegangen. Insbesondere sind 
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sicherlich allt tiur leidlich ertraglichen Arten dcr Maschineiiaufstellmni 
vcrsucht worden. Nur eine Aufstellung jedoch, natniich die einer 
stehenden Maschine im Vorderwagcii, hat sich dauernd 
zu halten vermoclit. Sie kann sonach nicht niir durch eine der im 
Kraftfahrzeugbau so niachtigen Modelaunen bedingt sein. sondern muB 
aiich saclilichen Erwagiingen Stand halten. Die betreffenden Er- 
wSgungen sind eintacher Art: Die Oasmaschine von Kraftwagen nei^t 
schr zu Betiiebsstdrungen und muB daher leicht erreichbar sein. Das 
kann sie aber nur, wenn sie nicht unter deni Wagenkasten liegt, dcnn 
die Abniessungen dcs Kastens gestattcn cine allseitige Zuganglichkeit 
der Maschine in keinem Falle. Demzufolgc wird letztere auBcrhalb 
des Wagenkastens und zwar in der Nahe des Fiihrersitzes. also vorn, 
iinterzubringen sein. Dort wird ihrc Bcdicnung und Bcaufsichtigung 
am bequemsten, und zwar in besonderem MaBe, wcnn die Zylinder 
stehcn. Liegcn diese, so entzicht sich ihr Unterteil leicht dcr Obcr- 
sicht. Auch den Maschinenzubehdr wird man aus gleichen Qriinden 
an gleicher Stelle zu vereinen suchen. — 

Ob die Maschinenwelle in Fahrtrichtang Oder senkrecht dazu, 
also quer im Rahmen gelagert wird. hangt von der gewahlten Art der 
Arbeitsiibertragung ab Da die vordere Rahnicnbreite jedoch mit 
Riicksicht auf den Lenkeinschlag der Vorderrader nur riind die Halite 
der Spurbreitc bctragen darf, also beschrankt ist, sc koinrnt die Quer- 
lagerung der Maschinenwelle iiberhaupt nur bei kurzen, also z. B. 
bei Einzylindcrnia.schinen in Bctracht. Die jctzt am meisten ver- 
wendeten Vierzylindermotoren mit Reihenanordnung der Zylinder cr- 
zwingcn sdion die Liingslagerung ihrer Welle. Da diese Lagerung 
noch besondere Vorteile bietet, weil sie geradc die brciten Seiten der 
Maschine gut zuganglich macht und eine nahczu gleiche Lastverteilung 
auf beide V''orderradcr des Wagens sowie die Benutzung einer langs 
durch den Wagen laufenden Welle als Treibmittel ermdglicht, so wild 
sic auch da am haiifigsten angewcndet, wo die Maschinenabmessungen 
sie nicht erzwmgen. Deshalb soil im folgenden derienige Triebwerks- 
aufbaii als ..iiblich" bezeichnet werden, welcher von einem vorn 
untergebrachten Motor mit einer in Fahrtrichtung ge- 
lagerten Welle ausgeht. 

Die empfindliche Fahrzeugmaschine inuB vor den Einfliissen des 
Weges und der Witteriing, insbesondere vor Schlidigung durch den 
in alle Fugen dringcnden Staub bewahrt werden und wird deshalb in 
einen geschlossenen Raiiin gesetzt. Die Wiinde dieses Raumcs 
werden nach unten zu durch eine Verschalung des Wagenrahmens, 
nach oben und nach den Seiten durch eine mit Riicksicht auf Ziigang- 

6 * 
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liehkeit der Maschinc in weitestem MaCe zu dffiiende oder auch ganz 
zu cntfeincnde Maubc, nach hinten durch ein „Spritzbrett“, nach voi'n 
durch den Ktihler gebildet (Abb. 48). Das Spritzbrett schUtzt die vorn 
sitzenden Personen vor unangenehnien Einfliissen des Maschinen- 
raums und tragt zugleich die ZiitidungS' und Schmierungsinstallation 
des Motors, zuwcilen auch Bedienungseinrichtungcn und allerici 
Wagenzubehor. Die Lage des Kiihlers vor der Maschine ist die natur- 
gctnaGc, denn so fangt der Kuhler die ihni ndtigc und ihn durcli- 
strdmende Kuhiluft unbehindert auf. Diese Luft wurde bei alteren 
Wagen vielfach aus seitlichcn Offnungen der Haube abgelasscn, doch 
fuhrte solche Ablassung mangels geniigender Austrittsquerschnitte 
leicht zuni Luftstau im Maschinenrainn und damit zu ciner vcrmin- 



Abb. 48: Wcllenwagen 


derten Kuhlwirkung. Neuerdings wird gern ncben deni unmittelbar 
hinter dem Kiihlcr sitzenden Ansaugvcntilator noch ein besondercr 
AbsaugventilKtor vorgesehen, und als solcher das Schwungrad aus- 
gcbildct. Die Schwungradarnie konnen zu dem Zwcckc als Ventilator- 
fliigel geiormt werden, oder der Schwungradkranz kann mit Fliigein 
besetzt scin. So wird ein klarer Luftstrom erzeugt und damit auch 
kiihlend auf die Maschine eingewirkt. Die Liinge des Raumes w'ird 
ansschlicBlich durch die Maschinenabinessungcn bedingt; zwischcn 
dem Kuhler und Ventilator ist nur ein sehr geringer, wenige Millimeter 
bctragender, zwischen Motor und Spritzbrett dagegen ein etwas 
groBerer Abstand ndtig, denn hier muB die auf der Innenseite des 
Brettes verlegte Rohr- und Leitungsinstallntion gut zugangiich und 
atiswechsclbar gchalten werden. Die Hohe und Brcitc des Maschinen- 
raumes wird durch die MaBe des einzukapselnden Motors und durch 
die criorderliche Windflache des abschlieBenden Kiihlers beeinfhiBt. 
Da aber, wie erwiihnt, die Rahmen- und damit auch die Ranmbreite 
durch die Vorderradlenknng beschriinkt wird, so werden besonders 
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.ifroBe Windflachen sich in crstcr Linie durch hohi;, also weniKcr durch 
breite Kiihicr keiintlich machcn. Unschone Haubenhohen kdnnen in 
solchem Falle durch EinsenkunK der Kiihler in den Rahmen (Durch- 
bicgiinK des vordcrcn Rahmenquertragers) iimgangen wcrden, wie 
dargestellt. 

Die geschildcrte Ausbildung einer bcsondcren, ailseitig ge- 
schlossenen Maschincnzentrale kcnnzcichnct den modernen Kraft- 
wagen und gibt ihm ein den Zweck des Fahrzeuges gut ausdruckendes 
(leprage. Da nur die QroBc der Stirnflache des Kiihiers, abcr nicht 
ihre Four, beslimniend ftir die Kuhlwirkung ist, so liegt auch die 
Moglichkeit vor. bci Wahl der UtnriBlinie des Kiihiers und damit der 
sich ihm anschmiegcndcn Haiibe schdnheitlichcn (iesichtspunkten zu 
folgen. Die Moglichkeit wird von den Firmen gem dazu benut/t, 
durch eigenartige Ausbildung dieser Linien ihre Erzeugnisse auf den 
crsten Dlick kcnntlich zu inachen. Auch die Formung des Spritz- 
brettes kann deni glcichen Zwccke dicnstbar geniacht wcrden. 

Auf solchc Dcstrcbiingen, absonderliche Haiibcnfomien zu er- 
hallen. ist es wohl in erster Linie ziiriickzufiihren, wenn einige Firmen 
ungewohniiche Lagen des Kiihiers wahlen. Wird dieser 
beispiciswcise zwar vorn im Wagen, aber tier aufgchiingt (Abb. *19, 1), 
.so hat er keinerlei EinfluB mehr auf die Gestalt dcr Haube, auch 
wird die Maschinc bei Aiifklappung der Haube von vorn her zugang- 
lich. Diescn Vorziigen steht jedoch der schlimme Nachteil gegeniiber, 
daB Steine durch die Vordcrriider des Wagens gegen den Kiihler gc- 
schleudcrt wcrden und ihn verletzen kdnnen. Wie groB diese Gefahr 
ist, erhellt daraus. daB sogar hoch licgcnde Kiihler ihr ausgesetzt sind 
und deshalb hier und da durch bcsondere Drahtnetzc geschiitzt 
werden. — Verlegt man den Kiihler hinter die Haube (Abb. 49, II), so 
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kaiin Ictztcrc wiederiini nadi Beliebeii Kcstaitet wcrdcn. aber sie ianst 
dem Kiililer die kUliiende Lutt ab. Uageneti iniisscn also besondere 
Vorkehrungeii getroficii werden, sofern man niclit iiiigewdhnlich aus- 
ladcndc, die Maiibc binten ni<r umkranzende, aber nieht hintcr ihr 
liegende Kiihler erhalten will. Bei Kleingefahrlen, wo nur geringe 
Kiihlflachen notig sind, kommt letztere Anordnung biter vor. — In 
dem dargestellten Beispiel wird fiir eine vollstandige Bestreichung 
der KUhlrolire niit Luft diirdi den Schwungradventilator gescrgt. 
Dieser saiigt iiainlich die Luft aiis dem hinter der Baube iiegcndcn 
Kaume zwisehen Kiihler imd Spritzbreit wieder nacii vorn in den Ma- 
sehinenraum hinein. 

Die rdumlichen Verhaltnisse der Masebinenzentrale gestattcn 
eine Bloekkoiistruktion der Maschine derart, daB der grbBte Teil des 
Maschinenzubehors (Vergaser, Ziindapparat, Kiihlpumpe usw.) 
imtcr der Haube, iind zwar immittelbar am Maschinengehause ge- 
lagert werden kann. Aiich der friiher fast stets auBerhalb der Maube 
am Spritzbrett oder am Rahmen angebaute Olbeliaitcr wird jetzt oft 
ill die Blockkonstruktion der Masehinc eintezogen; dadureh verein- 
facht sich die Rohrinstallation, and das Schmierbl bleibt infolge der 
Wiirme im Maschinenraiim dunnflussig. Nur der Benzinbehalter iind 
dcr Auspufftopf kbnnen wegen Platzmangcls nieht unter der Haube 
Unterkunft finden. Ihre abgetrennte Lage im Wagenrahmen ist aber 
auch vorteilhaft, ja sogar nbtig. 

Brennstoif im Maschinenraume wiirde ja eine Feuersgeiahr dar- 
stellen. Deshalb ist fiir den Breiinstoffbehaiter ein andcrer Flatz zii 
suchen. Qeeignct dazu ist dcr Hohlraum unter den Vordersitzen. 
Dieser ist allerdings nieht iibermaBig groB, geniigt iedoch zur Unter- 
bringung des Brcnnstoffvorrates kleiner und mittlerer Oefahrte. 
Nachteilig hierbei ist es, daB die zur Veriugung stehende Oefailhbhe 
vom Bchaitcr zum Vergaser gering ist, namentlieli w'enn der Wagen 
eine Steigung naeh oben zu befahrt, also sehrag steht. Urn ein Ver- 
sagcn der Masehine zu vermeiden, miiB jedenfalls der Vergaser sehr 
tiei angebraeht werden. Eine weniger beschranktc Wahl sowohl der 
mitzufiihrcnden Brennstoffmengc wie auch der Oefailhbhe steht frei, 
wcnn der Dnick der Auspuffgase die Ebrderung des Brcnnstoffes zum 
Vergaser iibernimmt. Dann kann der Vorrat.sbehaiter tiei liegen. Da 
er zwecks Nachfulliing zuganglieh sein muB. und seine Abmessungen 
dureh benachbarte W'agenteile mbglichst wenig cingesehrankt sein 
sollen, so hangt man ihn gern noch hinter die Hinterachse des Wagens. 
DieBenzinibrderung durehOasdruck verursacht bei stark wechseinder 
Maschinenbeanspruehiing leicht Betriebsstbrungen; denn es ist nahezu 
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unmdglidi, daiin den Rehalterdruck in geniigend engen Orenzen un- 
veranderlich zii haltcn, imd infolgcdcssen ergibt sich ziiweilen cine 
unbrauchbare Qeniiscbzusatnmenselziing. Nur gelegentliches Ein- 
gicifen des Wagenfiihrcrs schafft in solchcm Falle Abhilfe. Daher sind 
auch Versuche geinacht worden, trotz der Notwendigkeit eines groBen 
Benzinvorrates die Qasdruckfdrderung zu unigchen, z. B. dadurch, 
daB der Brennstoffbehalter an das Spritzbrett verlegt iind zngleieh als 
EuBstiitze aiisgebildet wiirde (Abb. 50). Er crhait so groBcn 
Fassungsraiim und, da er der Masehine naheliegt, so wird die Rohr- 
anlage verinfaent. Auch hat der Schragstand des Wagens auf Stei- 
Kungen wenig EinfluB auf die Oefallhdhe des Benzins. Andererseits 
miissen Oestange und Leifungen, welche etwa vom Fiihrerstand zur 



Abb. 50 : OroCer Brennstoffbehalter am Spritzbrett 
Delaunay - Belleville 


Masehine laufen, den Behaiter unigehen, auch erhait letzterer keine 
einfache Form. — Der Auspufftopf kann ziemlich beliebig, langs oder 
quer, veriegt werden, doch so. daB seine Warme nicht schadigt, und 
daB die erhitzenden und zersetzenden Atispuffgase keine Wagenteile, 
insbesondere natiirlich nicht den etwa hinten liegenden Benzinbehaiter 
bestreichen. 

Der A n s c h I u B der K u p p I ti n g und dc s \V e c h s el- 
g e t r i e b e s an die in ublicher Weise gelagerte Masehine ergibt sich 
von selbst: Die Kupplung wird zweekmaBigerweise mit deni hinter 
der Masehine liegenden Schwungrade baulich vereinigt werden und 
weiterhin durch eine Langswelle mit dem Weehseigetriebe in Verbin- 
dung stchen (.Abb. 48, S. 80). Bei Verwendung von Umlaufrader- 
getrieben wird. wie schon besproehen (Abb. 14, S. 38), das Weehsei- 
getriebe unmittelbar an das Schwungrad angebaut. Auch die Hinein- 
ziehung der Kupplung in das Uchause eines gewdhnlichen Schubrader- 
getriebes ist durchgcfuhrt worden (Abb. 51. S. 84). Sie setzt cine der 
Wartung wenig bediirftige, itt Ol laufende Metall- (bier Latnellen-) 
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Kupplung voraus, vereinfacht aber deren Schmierung, desgleichen die 
Lagcrung des RedienungsgestanKes dcr Kupplung. welches am Ue- 
hiiuse bequem gestiitzt werden kann. 

Die Hohenlage der Maschincnwelle wird stets tun- 
lichst geriiig gehalten, daniit die in Kurven auftretenden Zentrifugal- 
krafte iiicht hoch angreifen und so die Standsicherheit des Fahrzeuges 
beeintriichtigen. Schnellgefahrte werden in dicser Hinsicht natiirlich 
besonders gefdhrdet sein. Hie Riicksiditnahme auf die Bequemlich- 
keil des Einstieges crzwingt glcichfalls — wenigstens bei Personen- 
wagen — einen niedrig angeoidncten Kahmen, also auch ein niediig 
gelagertes Triebwerk; denn kein 'i'cil des letzteren — wenigstens 



Abb. 51 : Kupplung im Gehause des Wechselgclriebes 
15 PS-\V'.igen von Panliard & Levassor, Paris 


soweit es unter dem Wagenkasteri liegt — .soil iiber die Rahmen- 
oberkante heraiisragen. weil sons! der Aufbau des Kastens ge- 
stdrt wird. Da die Maschinenwelle tief liegt. da andererseits 
der unterste Punkt des Schwiingrades wegen der Rodenuneben- 
heiten noch in eineni gewissen Mindestabstand von dcr Fahrbahii ge- 
lialten werden muB. so foigt, daU der Schwungraddurchmesser selir 
beschrankt. daC also die Ungleichforinigkeit des Masehinenganges er- 
heblich ist. Rei der Wahl des Abstandes zwischen dein Wege und 
dem iintersten Punkte des Rahmens. namlich dem unterhalb des- 
Schwiingrades liegenden Teil der Rahmenverschalung. ist dcr Zu- 
stand des zu erwartenden Fahrweges sowle der groBte mogliche 
Federdurchschlag in Riicksicht zu ziehen. Heeresfahrzeuge. welcbe 
auch ein sehr unebenes Qcliinde zu befahren haben. werden demnach 
hdher liegende Verschalungcn erhalten nuissen als Luxusgefahrte. 
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AuL'h der Achsstand, also die CnlferniiiiK beider Achsen voneinander, 
spielt hier eine Rolle. Je KfoBer cr namlich ist, um so naher vermas, 
wie cine einfaehc Erwagung zeigt, cine kiirzere Bodenwclle dem ge- 
federten Unterwagen zti riicken. Lang gebaiitc Kraftwagen tniissen 
daher cine weniger tief liegende Rahmenverschaiung aufweiscn als 
etwa Klcingctahrtc mit gcringem Achsstand. 

Fiir Kraftfahrzeiige. welchc die FahrstraQcn von Knlturlandcrn 
benutzen sollen, hat sieh fiir die Entfernung der unter dem Schwiing- 
lade liegenden Vcrschalung voin Boden ein wenig sehwankendes 
MaB herausgebildet, welchc etwa bei 

Kleingefahrten 200 (175) bis 225 (250) mm, 

Oewohnlichen Personengefahrten 225 (200) , 250 (275) . , 

Schwergefahrten 225 (200) » 250 (300) . , 

betriigt. Angenomnien ist dabei als Weg die den ur.iersten Piinkt der 
(nicht eingedriickten) Kadreifen beriihrendc Ebene: vernachlSssigt ist 
also die Wegwblbiing qner zur Fahrtrichtiing. Fernerhin ist eine der 
gcwohnlichen Nutzlast entsprcchendc Federdiirchsenkung des im 
Cbrigeii betriebsiertigen Wagens vorausgesetzt. 

Unter den gleichen Annahmen steilt sich die iibliche Hohenlage 
der Masehinenwelle (Wellcnmitte) iiber der Fahrbahn bei 

Kleingefahrten auf 400 (375) bis 425 (475) mm, 

Oewdhnlichen Personengefahrten . ~ 430 (410) , 475 (500) « , 

Schwergefahrten ~ 475 (425) ■> 500 (650) » , 

DaB diese Angabeii die Erwiigung von Fall zu Fall nicht iiber- 
fliissig machen, ist selbstvcrstandlich. 

Uewohnllcher Achsantrleb. 

Bei der Besprechung des Achsantriebes, d. h. der Arteitsiiber- 
tiagiing zwischen dem Wechsclgetriebe and den hintcren Wagen- 
radern soli an dieser Stelle angenommen werden. daB die F a h r b a h ii 
vollkommen eben sei. daB also Bewegungen der iingefcderten NVagen- 
treibachse gegeniiber dem gefederten Rahmcn nicht eintreten. Diese 
eiiischrankende Annahme kdnnte bedenklich erscheinen; denn die 
fraglichcn .Achsbewegungen sind es gcradc, welche den Achsantrieb 
crschwercn. also auch seine Durchbildung cinschneidend becinflussen. 
Obergeht man also ihren FinfliiB. so vcrbleibt eine erhcbliche Liicke 
in dcr Darstelliing. Trotzdem soli diese Liicke ziinachst in Kaiif ge- 
iiommcn werden und zwar im Interesse der Ericichterung der Ein- 
filhriing in den Stoff. Der Einwirkungen, nntcr welchcn sich der Achs- 
antricb cntwickelt hat, sind namlich so vide, daB es sich empfiehlt. 
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sie Kruppcnwcisc zu bchandein und zwar ziicrst nur die diirch das 
Triebwerk bedingten Qrundlagen des Achsantriebes zu priiien, und 
spater erst die Folgerungen aus deni Zustand dor Fahrbahn er- 
ganzend anzufiigen. 

Die Eigenart des Triebwerkes stellt zwei grundsiitzliche Forde- 
rungen an den Achsantrieb: Die erste Forderung gilt nur fiir Gefalirte, 
bei welchen die Masdiinenwelle in Fahrtrichtung liegt: Bei diesen 
niuB namlich die Leistung auf eine senkrecht zur Maschinenwelle 
gelegene Treibachse iibergeleitet werden, also eiii Wechsel in der 
Fortleitungsrichtung der Leistung eintreten. Die zweite Forderung 
gilt fiir alle Gaskraftwagen: Die liohe Umdrehungszahl der Maschine 
ist an irgendeiner Stelle der Arbeitsiibertragung auf die geringere der 
Wagentreibradcr zu iibersetzen. Die Motoren von leichten Per- 
sonenwagen laufen etwa mit 1000 bis 1200, die von Schwergefahrten 
ttwa mit 700 his 900 Umdrehungeti in der Minute. Nimmt man auch 
nur die untersten Wertc beider Angaben an und rechnet unter Vor- 
aussetzung eines Treibraddurchmessers von 900 mm mit einer Fahrt- 
geschwindigkeit von 60 km/st bei dem leichteren Personenwagen 
und einer solchen von 20 km/st bei dem Schwergefahrt, so muB die 
notige Cberselzung 

bei dem leichten Personenwagen ~ beinahe 3, 

bei dem Schwergefahrt . . . ~ » » 6, 

betragen. 

Fiir scbnclleren Maschinengang Oder geringere Qeschwindigkeiten 
folgeii noch hohere Werte der Obersetzung. Letztere kann bei 
Schwergefahrten leicht so erheblich werden, daB sie sich nicht mit 
einer einzigen Ubersetzungsstufe bewaltigen lUBt. — Ober die Lage 
der Obersetzung kann kein Zweifel bestehen: Da mogliehste Qe- 

wiehtsersparnis eine Lebensfrage des Kraftwagens ist, so muB sie 
auch im Triebwerk angestrebt werden, was unter anderem auch durch 
Schnellbetrieb erreieht wird. Man wird daher die im Sinne einer 
Schnelligkeitsminderung wirkende Obersetzung mdglichst erst an 
letzter Stelle der Arbeitsiibertragung, also dicht vor der Treibachse 
anbringen. 

An Ffand der Abb. 19(S. 42) wiirde bereits die Moglicbkeit er- 
Ortert, das Kegeiradpaar, welches bei Stirnradwechselgetriebcn den 
Richtungs wechsel zwischen der Maschinenwelle 
und der dazii senkrechten Wage n treibachse hewii kt. mit 
dem Wechselgetriebc zu vercinen, also ein Kegelradwechsclgetriebc 
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XU baucn. Jct/t ma^ Kcpruft wcrdcn, ob dabci die \V uKenachsc nicht 
Kleich unmittelbar als getriebene Welle dieneii kann. Auf dicsen Vor- 
schlag laufen tianilich manche Patentanmeldungcn hinaiis, beispiels- 
weise die in Abb. 52 wiedergegebene, wciche von einer Zusainmen- 
Icgung der getriebenen Kegelrader absieht und die treibenden dur.'h 
eine scliwenkbare Welle ein- und au.ssclialtet. — Derartige Anord- 
nungen sind praktisch unansfiihrbar. Jedes Zahnradpaar millUe ja die 
soeben besprochene erhebliclie Cbersetzung zwischen der Maschinen- 
welle und der Wageiitreibachse Ubernehmen, also auf der letzteren 
ein sehr groBes Rad aufweisen. Selbst wenn nun. die Obersetzung bei 
Schnellfahrt nnr im Verhaltnis 3; I vor sich ginge und bei Langsani- 
fahrt nur auf den doppciten Wert gesteigert wiirde, so wiire der 



Abb. 52 : Unmitlclbarer Achsantrieb diircli Kegclradwechselgetriebe 


Durchmesser des groBten Zahnrades auf der Wagenaehse do.li 
immerhin so bedeiitcnd, daB ein Konflikt dieses Rades niit der Fahr- 
bahn eintrdte. — Die gleiehc Schwierigkeit wiirde auftreten, wenn 
der Achsantrieb etwa einem Diskusgetriebe iibertragen werden sollte, 
und zwar in gesteigertein MaBc, wenn dabei die Reibscheibc tricbe, 
das getriebene Reibrad also auf der Wagenaehse saBe. Da auch bei 
Einstcllung der groBten Cbersetzung das Reibrad noch in einem nicht 
zu klcinen Abstand voni Mittelpunkt der Planscheibe verbiciben inuB, 
so wiirde cs einen ganz uiizulassigen Durchmesser erhalten. — Mag 
also einc Zahnrad- oder Rcibradiibertragung vorlicgcn, in iedem Falle 
muB sic neben dem Wechselgetriebe noch eine bcsonderc Cber- 
setzung cnthalten und zwar, wie entwickelt, zwischen dem Wechsel- 
getriebe und dcr Wagenaehse. 

In Abb. 48 (S. 80) ist cine erste Auffiihrung dieser Cbersetzung 
dargestellt: Die aus dem Wechselgetriebe heraustretende Welle lauft 
in der W agenmittc bis ziir hinteren Wagenaehse und treibt dort mittels 
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tiner KcKelradubcrtraKiiiiK das (ichause dcs AuSKleichsgetricbcs und 
durch dieses wiederum die Wagenrader. Das Kegelradpaar bewirkt 
also die erforderliche Verininderung der Umdrehutigszahlen. — Ein 
solcher Wagen mag im folgenden als „W c 1 1 e n w a g e n“ bezeichnet 
werden, weil eine Welle die Verbiiidung zwischen dem Wechsel- 
getriebe und der Hinterachse herstellt. 

Dei wagereelit gelagerter Welle bedingl die Walil des Rad- 
durchmessers aiidi die Hdhenlage der Masdiiiie. soierii ein Weehsel- 



A b b. 53 : Wechselgetriebe an hinlere Wagenachsc angebam 

1 : 10 PS-Wagen der Viktoria-Werke A. O., Niimberg 
II : 30 PS- „ „ Socieic d'Automobilcs Beatrix, Paris 

getriebe init imniittelbarem Eingriff vorliegt. Ein Wechselgetriebe mit 
iniltdbarem Eingriff oder cine Schraglageiiing der Welle beseitlgt 
liiese Abhangigkcit der Maschinenlage. 

Wellenwagen lassen ini iibrigen die Lagc des Wechselgetricbcs 
in weiten Grenzen frei, das Getriebe kann also bci Wahl dcr Last- 
vertcilung je nach Wnnsch weit vorn ini Wagen, in dessen Mittc Oder 
hinten untergcbracht werden. Letztere Anordnung zeigt Abb. .53 
in verschiedenen Ansfiihrungcn. bei deren einer (II) aiich die Kupp- 
lung mit bis zum liintercn Wagenende vericgt worden ist. (Vergl. 
Abb. 51. S. 54). 
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Die im WfllunwaKcn nach Abb. -IS (S. 80) moKliche CbersctEiinK 
Keniigt nur iiir Schnellgefahrte. Soli der Wellenantricb auch auf lang- 
sattie PahrzeuKe ubertragen wcrdeii, so kann ein Stirnradvor- 



g c I c g c dazii dicnen (A b b. .s-4), welches vor Oder hinter dein Aus- 
gleichgetricbe lagert. Im erstcreii Falle (I) verbleibt das Aiisgleicli- 
getriebe auf der Hinterachse. das Vorgelege iibertragt also die ganze 
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Arbeit, hn zwciteii Kalle (II u. Ill) riickl das AiisKleichxetriebe auf die 
Vorscelc^ewellc. die Stirnradpaare Iciten also iiur je die Halite der 
Arbeit lort. (Das in III aiiKcdciitete AusKlcidiKctriebe ist na';h 
Abb. 39 (S. fil) Kebaut.) — Die Verbindiiiig der groSen (innenvcrzahn- 
ten) Stiriirader in III init den Wagenradern ist nicht nnbedenklich. Die 
niannigfachen Kraltwirkiingeti der Fahnbalin auf die letzteren Rader 
erfordern einc sehr breiteLagerung derWagcnradnabe; sonst laufen die 
Hohikranze nidit inehr gcnaii, iind ihre Verzaiinung arbeitet ISmiend. 
Hei Wagen diescr Art inadit sidi der geraiisdivolle dang denn au;h 
hSufig benierkbar. 



Vcrinieden wird cr, wenn die starre Zalinradubertragiing diirdi 
den nadigiebigcren Kettenantricb ersetzt wird: Abb. 55. So cntstelit 
der „K e 1 1 e n w a g e n“, wdchcr dcmnadi gleichialls zwisclien deni 
eigentlichen Wediscigetricbe and den Wagenradern zwei Uber- 
.setzungen besitzt, einc Kegelradiibertragung iin Odiaiise des Wedisel- 
getriebes, dazii die Kettcn. Der vordcre Wagenteil glcicht dem des 
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A b b. 56 : Wechsel- und Ausgicichgciriebc gefremit 

3 - 6 t - Lastvagen ; Neue Automobilgesellschaft, Berlin 



A b b. 57 : Kettenwagen mil besonders grolien Obcrselzungcn 
1 : 24 PS-Laslwagen ; Louel, Paris 
II: 24 —30 PS-Omnibiis; Bussing, Braunschwc'g 
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Wcllenwagens. Da die Hititerachse des Kettenwagens nicht wic beini 
Wellenwagen sta>-k aiisladcndc Zahnradgehause enthalt, so findct, wic 
trsichtlich. aiich ein groBcr Brennstoffbehalter bcquemer Platz. — Bci 
sehr kicinen Wagcn sind die Ketten iinter Beibchaltung dcs sonsfigcii 
Aufbaus auth diirdi Keilrieiiien crsctzt worden. — Wird, wie meist, 
das Wcchsel- and Ansgicichgetriebe in eineni genieinsainen Qehausc 
untergebracht (Abb. 55. S. 90). so ist auch die Lagc dcs erstercn inehr 



Abb. 58 : Wcllenantrieb in Reibradwagen 
Berliner Motorwagen-Fabrik, O. m. b. H., Reinickcndorf 


Oder weniger gegeben; dcnn der Abstand der Kettenrader darf wegcn 
der iinvenneidlichen Crschiitterungen der Ketten bei der Falirt nicht 
crheblich sein. Nur durch Trennung beider Octriebe (Abb. 56. S. 91) 
laBt sidi dieser Zwang beseitigen. 

Tritt bei schwereii Kettenwagen das Bedurfiiis nadi einer be- 
soiiders groBen Cbersetzung auf. so kann zunadist dcr Kcgeirad- 
aiitrieb des Ciehauscs vom Ansgicichgetriebe durch einen Schnecken- 
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trieb, der iiatiirlich nicht selbsthemmend sein darf, ersctzt werden 
(Abb. 57, I S. 91). Letzterer arbeitet besonders gerauschlos und gestattet 
auBerdem die Hochlegung der Maschinenwelle, eine Mdglichkeit, 
welche unter Umstanden willkommen sein kann. Die an den Wirkungs- 
grad der Schneckeniibertragung friiher geknOpften BefUrchtungen 
haben sich ja nicht als .'tichhaltig erwiesen. — SelbstverstSndlich kann 




8 PS-Wagen; Niimberger Motorfahrzcuge-Fabrik .Union* 

diese Cbertragiing bei Wellenwagen gleichfalls Verwendung finden. 
Auch durch Einbaii eines zusatzlichen Stirnradpaares ist eine erheb- 
liche Obersetzung erzielt worden (Abb. 57, II; vergl. auch Abb. 38, S. 60). 

Die entwickelten Arten des Achsantriebes, also in der Haupt- 
sache der Wellen- und Kettenantrieb, wurden zwar unter der Vor- 
aussetzung von Zahnradwechselgetrieben hergeleitet, lassen sich aber 

Lutx, D«5 Fahri:c«teli 7 
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naturKcmiiG aiich auf ReibradwaKcn ubertrasen. In Abb. 58 
(S. 92) ist eine fiir Wellenanlricb gebaute Droschke init dem Erd- 
niann-Rcibgctriebc (Abb. 30, II, S. 52), in Abb. 59 u. 60 .sind zwei 
Reibrad-Kettenwagen dargcstdlt. Erstcrer btsitzt tin ungeteiltes 
Diskusgetriebe und deshalb auch nur eine Kette, sein Aiisglcich.s- 
getriebe ist nach Abb. .37 (S. 59) gebaut. Letzterer kann wegen 
Teilung des Oetricbcs aiieh zwei Kelten beniitzen; er hat kein Ans- 



A b b. 60 : Kcttenantricb in Reibradwagen 
24 PS-Wagen; Numbtrger Molorfahrzeuge-Fabrik „Union" 


gleichgetriebe, ersetzt es vielmehr dureh Qleitbewegungen im 
Wechselgetriebe. 

In eine Kritik der besproehencn Anordniingcn des Ach.santriebes 
kann hier noch nicht eingetreten werdcn, da. wie schon bemerkt, die 
Beziehungen dieser Anordniingen zu den Einiliissen der unebenen 
Eahrbahn erst spater in Riicksicht gezogen werdcn sollen, dicsc Be- 
ziehungen aber von einschneidender .Art sind. 
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Unsewohnlicher Auibau der Arbeitsubertragung. 

Ungcwohnliehc T riebwerksaufbaiilen, also gcniSB fruherer Fest- 
setzung solche, welclie eine Vorn uiitergebrachte Maschine mit einer 
in Fahrtrichtung geiagerten Welle nicht besitzen, konnen zunachst aus 
der Verwendung von Rienien oder Ketten als Ubertragungsmittel 
zwischen Motor und Treibachse hervorgehen. Diese Arbeitsuber- 
tragungen sind billig, so daB sie gerade bei kleinen Wagen benutzt 
werden. Sie erfordern aber, daB die durch sie zu verbindenden Wellen 
parallel zur Wagentreibachse liegen, daB also auch die M a s c h i n e n- 
wclle senkrecht zur Fahrtrichtung ruhf, wobei die Ma- 


I 



Abb. 61 ; 9 PS - Riemenwagen mit Zahnradwechsel- und Ausgleichgetriebe 
Brouhot & Co., Vierzon 


schine im Vorderwagen verbleiben, also gut zuganglieh gehalten 
werden kann. Da solche Anordnutigen, wie gesagt. gerade bei Klein- 
gefShrten, also solchen mit schwachen (vielfach Einzylinder-) Ma- 
schinen vorkommen, so steht auch geniigender Raum zur Quei- 
lagerung des Motors zur Verfiigung. 

Riemenwagen dieser Art warden bereits besprochen (Abb. 3 u. 4 
S. 25 u. 26); die Riemeniibertragung versah bei ihnen die Verrichtungen 
der Kupplung und des Wechselgetriebes; ein Ausgleichgetriebe fehlte. 
Vollkormnener 1st die Bauart nach Abb. 61, bei welcher der (mehr- 
fache) Riemen nur noch die Kupplung ersetzt, dagegen ein besonderes 

7 * 
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Wechsclgetriebe und AusgleicliKctriebe, beide zu einer Blockkoii- 
struktion an der Hinterachse vereinigt, vorhanden sind. 

Gleichartigc Bauten findeii sicli auch bei Ketteniibertragungen, 
dann aber natiirlich mit einer besondcren Reibungskupplung. Eine 
eigenartige, hierher gehdrige Anordnung (Abb. 62) vereinigte Ma- 
schine, Wechselgetriebe und Kupplung unter Queiiagerung der Ma- 
schinenwelle im Vorder\^'agen. 



Abb. 62 : 


Qucrgelagerte, mit Wechselgetriebe und Kupplung vereinte Maschinc 
Societc des automobiles .Molobloc*, Bordeaux 


Die bereits erwahnte Begrenzung der moglichen LSnge von 
Ketteniibertragungen kann eine Zwischenwelle zwischen Maschine 
und Wagentreibachse erzwingen (Abb. 63, 1). Aus anderen Qriinden 
ist eine Zwischenwelle in Abb. 63, II eingebaut; die RSder sollen 
nSmlich durch Riemen, dcren Qleiten das Ausgleichgetriebe ersetzt, 
getrieben werden, so daB ein vereinigter Ketten- und Riementrieb sich 
ergibt. 
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Abb. 63 : Ketten- und Riemenuberlragiing mit Zwischenwelle 

I: 5 PS-Wagcn der Minerva Motors-Co. Ltd., Antwerpen 
II: 4% PS-Wagen der Ofticine Tfirkhcimer, Mailand 



Abb. 64 : Reibradwagen .Antognom” mit qucrgelagerteriMaschine 



A b b. 65 : Wagen mit vollig verlagertet Maschine 
Oldsmotor Works, Detroit, Mich. 
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Auch Reibradwaseii tnit eiiifachein Diskussetricbc sind niit 
qucrgelagcrtcr Maschine aiisgeriistet worden (Abb. 64, S. 97), um 
einen Wellcnantricb ziir Hinterachse zu ermoglichen. 

V o 1 1 k o in III e n e V e r 1 a g e r u ii g e ii d e r M a s c li i n e aus 
dem Vordei'wagen heraus fiiiden sich niir noch hochst selten. 

Die vor nicht alizu langer Zeit noch zieinitch verbreiteten 
,.OIdsmobile“ and dhnliche Wagenfnrnien wiesen als Nadibauten 
aiiierikanisdier Danipfwagen verlagerte Maschineii auf (A b b. 66). 



Abb. 66 : Wagen mit verlagcrter .Maschine 


I und II: 5 PS - Liefeningswagen 

III: Alterer Kleinwagen; De Dion & Bouton 

Die Einkapseliing des Motors und Weehselgctriebes unter den Wagen- 
sitzen und die dadurch bedingtc nicht hinrcichende Zuganglichkcit 
waren abcr wenig giinstig. Die Wagen konunen kauin niehr vor. 

Einige neuere Lieferungswagen init hochgebautem, hinteren 
Fiihrersitz (Abb. 66, 1) besitzen. wohl iin Interesse einfacher Be- 
dienung, auch ein hinten angebrachtes Triebwerk (II). Sie erinnern an 
eine, nicht mehr gebaute Konstruktion der Pinna Dion-Bouton (III), 
bei welchcr gleichfalls das gesamte Triebwerk dicht an der Hinter- 
achse iintergebracht war. 
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Die Unebenheit der Fahrbahn. 

Rollt eiti Wagen in gerader Fahrt iiber eine vollkommen ebene 
Bahn, so suchen nur die durch den Antriebs- oder Bremsvorgang aus- 
geldsten Krafte Bewegungen der Aclisen gegcniiber dcm Wagen- 
rahmen hervorzunifen. Es ist in solchem Falle leicht, die be- 
trcffenden Bewegungen zu verhindern, also Rahmen und Aciisen un- 
iiachgiebig miieinander zu verbinden. Sobald die FahrstraBe dagegen 
uneben wird, wirkcn zusatzliclie Krafte auf die Rader, und die 
dadurch angestrebteu Achsbcwcgungen konnen nieht mchr in vollem 
L'nifang iinmoglich gemacht werden. 

Die Art dieser Bewegungen ist leicht festzustellen. Zu 
dem Zwecke sei angenommen, daB cin Fahrzeug eine gewisse Qe- 
schwindigkeit besitze und, sich selbst iiberlassen, in einer Qeraden 
auf unebenem Bode'n laufe. Antrieb Oder Bremsung sollcn also nieht 
wirken. Dann kann bei nachgiebigcr Verbindung von Achsen und 
Rahmen eine freie raumliche Bewegung der ersteren gegen- 
iiber dein letzteren eingeleitet werden, wie sich durch Zerlegung 
dieser Bewegung in drei Parallel- und drei Drehbewegungen leicht 
erweisen laBt (Abb. 67, S. 100): 


Parallel-Bewegungen 


Nr. der | 
Abb, I 

' Bewrpun^srbcnr 

1 n«wrguog«richtusK 

1 

MOfliche Bev«'e|;un|^uruche 

1 

senkrechtzur Fahrbahn 

1 

scnkrecht 

beide Rader laufen uber 


und Fahrtrichlung 


eine Bodenwelle 

II 

parallel zur Fahrbahn 

in Fahrtrichtung 

beide Rader laufen gegen 


und Fahrtrichlung 


ein Hindemis 

III 

senkrechtziirFahrbahn | 

Achse verschiebt sich 

ein Rad sireift gegen eine 


und Fahrtrichtung ^ 

in sich selbst 

Bordschwelle 


Dreh-Bewegungen 


Nr. der 1 
Abb. 

} i 

dei Drehuopiachse i 

MO|(lirhe BewcptnciiurMche 

IV 

in Fahrtrichlung 

ein Rad uborfahrt ein Hindemis 

V 

scnkrecht zur Fahrbahn 

ein Rad fahrt gegen ein Hindemis 

VI 

Mittellinie der Wagen- 
achse 

Wagenachse gekropfl; beide RSder fahren gegen 
ein Hindemis 
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Die Bewegungen kontieii in inannigfachen Vereinigungen auf- 
treten. Besondcrs geiahrlich fiir die Haltbarkeit des Wagens sind die 
senkrecht gerichteten Bodenkraftc beim Uberfahren von Hindernissen 
(I u. IV), weil sie in erheblicher QroBc auftreten. Wird beispielsweise 
ein Fahrzeug bei einer Qeschwindigkeit von 80 km/st auf 1 m Wcg- 
lange um 5 cm gehoben, so bclanfcn sich die erforderlichen, senk- 
recht gerichteten Beschleunigungskrafte unter Voraussetzung einer 
gleichfdrmigen Beschleunigung schon auf das rd. 5-fache des Wagen- 
gewichtes. Da nun solche Krafte in standigeni Wechsel wirken, so 
wiirden sich schwere Erschiitterungen des VVagenaufbaus ergeben, 



III 





ill 

^,1 

1 



DRCHecwtcuMceii 

Abb, 67 : Mogliche Achsbevregungeii 


wenn nicht durch cine Abfederung fiir cine Milderiing der BodenstoBe 
gesorgt wiirde. Diese Abfederung fordert aber, daB die Bewegungen 
f u. IV in gewissen Qrenzen zugelasscn werden. — Anders steht es 
mit den iibrigen Bewegungen. Die betreffendcn. wagerechtcn Krdfte 
treten selten auf. da schroffe Hindernisse auf denienigen StraBen, 
welche Kraftwagen zu befahrcn pflegen, nur in Ausnahmefallcn zu be- 
fiirchten sind. Eine Abfederung solcher Kraftwirkungen ist daher un- 
notig, d. h. man kann die Bewegungen II, III, V u. VI durch eine be- 
sondere „Abstiitzung“ der Achse gegen den Rahmen verhindem. 

Die bisher betrachteten Bewegungen wurden von beidenAchsin 
des Wagens nur infolge der bei gerader Fahrt auftretenden Boden- 
cinfiiisse angestrebt. Uiiift das Fahrzeug nicht in einer Oeraden, .so 
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treten weitere, hauptsachlich ini Sinne der Bcwegungen 111 u. V wir- 
kende Krafte auf. Vermittelt schlieClich eine Achse auch noch den 
Antrieb und die BremsunK, so werden die Bewegungsbestrebungen 
II u. VI sich in so erhbhtem MaBe geltend niachen, daB sie einer be- 
sonders sorgsamen Beriicksichtigung bediirfen. Die treibende Oder 
hemtnende Wagenachse muB dann groBe, in der Falirtrichtung wir- 
kende Krafte (Bewegungssinn II) auf den iibrigen, getriebenen Wagen 
Ubertragen, ein Vorgang, welcher im folgenden der KUrze halber als 
c h s s c h u b“ bezeichnet sei. Der Antrieb oder die Breinsung 
selbst setzt aber auBerdem die Abgabe eines Drehmomentes an die 



Abb. 68 : Riditige Achsahstutzung 


TreibrSder voraiis, und dieses Moment sucht unter Umstanden eine 
„.A c h s d r e h u n g“ gegen den Rahtnen herbeizufuliren (Bewegiings- 
sinn VI). 

Bis auf weiteres mag angenoniincn werden, daB, wie erforder- 
lich, die Federbewegungen I und IV einer Wagentreibachse frei ge- 
geben, alle anderen Bcwegungen jedoch durch eine „Achsabstijtzung“ 
verhindert werden sollen. Dann ergibt sich als naheliegendste Aus- 
fiihrung dieser Abstutzung die in Abb. 68 schematisch dargestellte. 
Die Achse ist dabei mit deni Rahnien durch ein Kreuzgelenk ver- 
bunden. Urn die Anordnung haltbar zu machen, miiBten nattirlich noch 
besonderc Versteifungen hinzugefiigt werden. Die zuzulassenden 
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Achshewegungen (Abb. 67, 1 u. IV) treten nicht ganz rein aiif, da sic 
nicht in eincr zur Fahrtriditiing senkrcchtcn Cbcne erfolgen; die 
gcringfugigcn Nebenbewcgiiiigen sind jedoeh belanglos. Soil die Achs- 
abstiitzimg die Fiihriing dcr Achse gegen den Rahmen allcin iiber- 
nehmtn, so miissen die Federn entsprediend nachgicbig gelagcrt 
werden. 

Ks fragt sich nun znnachst, wie der 

Achsantrieb, 

aui wclchen ini vorigen Abschnitt nur unter dcr cinschrankcndcn 
Voraussetziing eincr cbenen Fahrbahn cingegangcn wurde, durch die 
Unebcnhcit der Fahrbahn und die dadurch bedingten Bewegungcn der 
getriebenen Achse gegen den Rahmen bceinfhiBt wird. Uer fragliche 
Einfluli wird niit ciner erheblichen Erschwerung des Achsantriebes 
dann gleichbedeutend sein, wenn die Maschinenanlagc oder ein Teil 
derselbcn behufs moglichster Behiitung vor WegestoUen im gefederten 
Rahmen gelagcrt wird; denn dann muB der Achsantrieb so nachgietig 
gestaltet werden. daB er die bereits erdrterten Achsbewegungen ohne 
Beschadigung eines seiner Teile zuiaBt. 

Nur wenn das gesarnte Triebwerk starr mit dcr 
'I'reibachsc verbiinden wird (A b b. 69), fallen diese Antriebs- 
sehwierigkeilcn weg. Dafiir treten jedoeh anderweitige Erschwernn- 



A b b. 69 : Triebwerk starr mit der Hinlerachse verbunden 

gen anf: In Abb. 69 ist beispielsweise ein alterer, nicht mehr gebauter 
Kleinwagen dargestellt, welcher nur aui eincr ebenen Fahrbahn lebens- 
fahig sein kann. Wie ersichtlich, lagerti die (wagerechte) Maschine 
sowie das Wechsel- und Ausgleichgetricbe, vollkommen eingekapselt, 
an der Hinlerachse. Das Oehiiiise der Maschinenanlagc bildet einen 
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Teil des starrcn Rahniens. Die Nachteile dieser Anordiiung liegen auf 
der Hand: Auf der Treibachse ndit eiri groBes ungcfedertes Qewicht; 
daraus folgt eine auBerordentlidi iingunstige Heanspruchung der 
Reifen. ater auch eine imangenehnie Ruckwirkung auf das Triebwerk 
selbst, welches infolge der standigen WegestoBe rasch verschleiBt. 
Weiterhin ist aber auch der Rahmen vollkomnien unabgefedert uiid 
daher wegen seiner Vierpunktiagcrung nur sowed bodennachgiebig, 
als die clasusche Bereifung zugibt. Da der Reifcndurchschlag aber 
zur Aufnahme der Unebenheiten des Bodens nicht genugt, so inuB 
eine rasche Zerstorung der Rahmenverbindungen eintretcn. DaB, 
nebenbei gesagt, durch die Unterbringung und Einkapselung der ge- 
sainten Maschinenanlage aucli deren Zuganglichkeit sehr erschwert 
wird, bedan kauni der Erwahniing. 

Ein erster Schritt zur Verbcsserung dieser Anordnung kann 
der sein, daB etwa die Vorderachsc nach Abb. 70 an den Rahmen 
angelenkt wird, daB sie sich also urn einen in Fahrtrichtung liegenden 
Zapfen zu drehen verniag. So wiirde zundchst die erfcrderliche 
Bodennachgiebigkeit gesichert sein. Allerdings ist dabei der Rahmen 
nur noch in drci Punkten. also bei Kurvenfahrten nicht sehr sicher 
gestutzt. Dem kann jedoch dadurch abgeholfen werden. daB die 
Rahmenhaupttrager (gcstrichclte Anordnung) bis zur Vorderachsc ver- 
langert und mit dieser durch Eedern verbunden werden. Wird weiter- 



A b b. 70 ; Triebwerk slarr mil der Hinterachse verbunden 


hill die Maschinenanlage der Darstellung gemaB auseinandergezogen. 
so laBt sich eine beliebige Lastverteilung auf beide Achscn erreichen, 
zugleich auch eine besscre Zuganglichkeit des Triebwerkes. Be- 
stehen bleibt noch der MiBstand fehlender Eederuiig; diese ist auch 
bei Aiiflagerung der veriangerten Rahmenhaupttrager auf Federn 
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(s. Stricheliing) nur in Kurven und da nur in verschwindendem MaCe 
vorhanden. Wiirde jcdoch die Vorderachsc unter Anwendung einer 
Achsabstiitzung vollkonimen abgefedert (Abb. 71,1), so wiirde damit 
auch die Masdiincnanlagc teilweise gefedert werden, und zwar uni- 
somehr, je niehr sie von der ungefederten Minterachse weg nach 
vorn zu riickte. Da sie dabei in starrem Zusammenhang mit der 
Minterachse bleibt, so werden die bei Achsbewegungen gegen den 
Rahmcn aiiitretenden baulichen Schwierigkeiten immer noch ver- 
mieden. Diestr Vorteil ist bei einem englischen Wagen (II) sehr 
geschickt ausgenutzt worden, indein Triebwerk und Minterachse 
durch rohrarlige Qehause zu einem starren Qanzen vereinigt worden 
Sind, wahrend der Wagenkasten mittels einer besonderen Abfederung 



A b b, 71 : Triebwerk starr mit der Minterachse verbunden 
11: 8 re-Rover -Wagen 


aiii dem Unterwagen ruht. Man konnte sich schlicBlich noch den 
theoretischen Fall denken, daB der Schwerpunkt alter so vereinigten 
Tcile iiber der Vordcrachse lage (III); dann ware auch eine voll- 
stiindige Abfederung erreicht. Praktisch wiirde eine solche Anord- 
ming jedoch Unzutraglichkeiten bieten; die erforderliche Boden- 
reibung der entlasteten Treibachse wiirde sich schwer erreichen 
lasscn, die vorn weit ausladende Maschinenanlage die Fahrsicherheit 
bedrohen usw. Wunscht man daher das Triebwerk in umfassenderem 
MaOe zu federn, als der Aufbau nach I gestattet, so bleibt weiter 
nichts iibrig, als neben der Vorderachsc auch noch die getriebene 
Minterachse gegen den Rahtnen — etwa nach Abb. 68 — abzustiitzen 
und moglichst viele Teile der Maschinenanlage in den gefederten 
Rahmcn zu vcrlcgen. Damit entsteht dann aber auch die Schwierig- 
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keit, daB der Achsantrieb nachgiebig gestaltet werden niuB. Bei der 
iiberwaltigenden Melirzaht aller Kraftfahrzeuge wahlt man jedoth 
diese Baiiart, weil man sich bcwuBt ist, in wie aiiBerordentlichem 
MaGe iinabgefederte Achsbelastungen durch Wagen- und Reifenver- 
scIileiB auf die Betriebskostcn in ungiinstigem Sinne einwirken. 

Einc recht primitiveLosung der Frage des Achsantriebes 
zeigt Abb. 72. Das Triebwerk liegt vollig im gefederten Rahmen; 
die Wagenrader werden durch eine doppelte Stirnradiibertragung 
getrieben. Infolge der Federbewegung dndcrt sich jedoch dabei die 
Zentralenlange der treibenden Verzahiiung, so daB letztere larmend 
arbeitet und sich rasch abmitzt. Hebt sich nur cin Rad der Treibachse, 
so neigen sich auBerdem die Achsen der miteinander arbeitenden 
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Abb. 72 : Achsantrieb bei alteren englischen Schwergefahrten 


Stirnrader gegeneinander. Liegt etwa obendrein das treibende Zahn- 
rad mehr oder weniger oberhalb des getriebenen, so kann eine 
stSrkere Federung sogar zu einem Ineinanderpressen beider Radver- 
zahnungen fiihren. Die in Frage stehende Bauart ist bei sehr schwereti 
Qefahrten mit auGerordentlich geringem Federdurchschlag verwendet 
worden; unmoglich ware sie bei schnelleren Fahrzeugen; denn bei 
solchen muB auf einen Federungsweg von je 10—15 cm aus der 
Mittellage nach beiden Seiten gerechnet werden. 

Wie sich dieser Ausschlag bei den frliher besprochenen Arten 
des Triebwerkaufbaus erreichen laBt, mag nunmehr gepruft werden. 

Bei Kettenwagen (Abb. 55, S. 90) wird ein zunachst gleich- 
mSBiger Durchschlag beider Federn ohne besondere Voi- 
kehrungcn moglich, wenn die Treibachse bei eintretender 
Federung um die Mitte des vorderen Kettenrades schwingt. Dem- 
cntsprechend miiBte also die Achsabstutzung gebaut sein. Aber auch 
das Aufsteigen nur eines Rades vertragcn die allmdhlich zu hoher 
Vollkommenheit gebrachten Ketteii, welche allerdings dabei etwas 
verdreht werden und infolgedessen rascher verschleiBen. Der Ketten- 
antrieb ist also der naheliegendste Antrieb fiir die unebene Fahrbahn 
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iind tcilt dicsc Cigenschaft niit alien sonstigen nachgicbigen Arbeits- 
iibertragungen, insbesondere Riementrieben. Er bringt auch eine 
Keihe gaiiz besonderer Vorteile niit sich; AuBer den hinteren Ketten- 
riidern ruhen Telle dcr Maschinenanlage nicht auf der unabgefederten 
Hinterachse. Letztere wird also leiclit. eln fiberaus wesentlicher 
Umstand, well cr Schonung dcr Reifen und gutes Haften der Achse 
am Boden, also ruhigen Wagengang zur Folge hat. Die Achskonstruk- 
tion selbst wird sehr einfach (Abb. 73). Die Achse kann durch- 
gckrOpft und infolgedessen der auf ihr ruhende Rahmen tief gelegt 
werden. Die KettenkrSnze werden niit den Speichen des Rades ver- 



A b b. 73: Keltentreibachsc 


schraubt; dieses erhalt dadurch also eine bedcutendc Versteifung. 
Auch eine Andcrung der Ketteniibersetzung ist durch Auswechselung 
des vorderen Kettenrades leicht zu bewerkstelligen, ein Vbrteil, 
welcher bei Neubauten Oder Vcranderung der Wagenbelastung oder 
Wechsel des meist befahrenen Oelandes in das Oewicht fallen kann. 
SchlieBlich dilrfen auch die Achsen beider Kettcnrader in sehr ver- 
schiedenen Hohenlagen untergebracht werden, was unter Umstanden 
den Gcsamtaufbaii der Maschinenanlage zu erleichtern verinag. — 
Auf der anderen Seite ist, gcrade infolge der Bodenunebenheiten die 
frei hangende Kettenlange, also der Abstand beider Kettenrader zu 
beschranken, so daB, wenn Wechsel- und Ausgleichgetriebe in cinem 
OehSuse sitzen, dieses Gehause, wie schon fruher bemerkt, nicht weit 
von der Treibachse entfernt sein darf. Wiinscht man daher das 
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Wechselgetriebc weit nach vorii zu rucken, so imiB es vom 
AusgleichKetriebe getrennt uxrden (Abb. 56. S. 91). Wciterhin ist bcim 
Kettenantrieb, selbst bei Verwendung von Wechselgctriebcn mil iin- 
mittelbarem Eingriii einc niindestens doppelte Obersetzung (Verzah- 
nung auf dem OehSuse des Aiisgleichsgetriebes und Ketten) vor- 
handen. Das ist bei langsamen. eine hohe Ubersctzung zwi.schen 
Maschinc und Treibachsc erfordernden Qefahrten cin Vorzug, bei 
.schnellen Fahrzeugen dagegen ein Nachteil; denn iilr diese wSre die 
einfache Obersetzung wegen des besseren Wirkungsgrades vorzu- 
ziehen. Friiher lieB man die Ketten durchweg uneingekapselt lauien, 
wcil ein Kettenkasten nicht leicht anzubringen ist und die ZugSng- 
lichkeit zum Kettenspanner erschwert. Dabei war naturgemSB eine 



Abb. 74: Erschwemng des Einsticges durch den Kettenantrieb 

hinrcichende Kcttenschmierung ausgeschlossen, und die Kette einer 
raschen Verschmutzung ausgcsctzt. Beide UmstSnde driickten den 
Wirkungsgrad der Obcrtragung erheblich und forderten den Ketten- 
verschleiB und damit auch das Qerausch des Kettenantriebes. Dcshalb 
geht man mit vollem Recht zur Anwendung von KettenkSsten fiber 
und sollte deren Einbau noch mehr betreiben, ais es geschieht. Fiir 
Personenwagen mit seitlichen Tfiren (Abb. 74) erschwert allerdings 
-schon ein uneingekapscites vorderes Kettenrad, noch mehr naturlich 
ein Kettenkasten. die Aushildung des Einstieges, da sie in die Tritt- 
bretter einschneiden. 

Im Oegensatz zu Kettenwagen erlauben Welienwagen eine 
Bewegung der Treihachse gegen den Rahmen nicht ohne be- 
sondere Vorkehr ungen. machen vielmehr den Einbau von 
Oelenken in die Wellen notig. Diese Qelenke mfissen, da die Hinter- 
ach.se sich raumlich gegen den .sonstigen Wagen bewegt. rSumliche 
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Bewegungen der verbundeneii Wdlen gestatten und pilegcn nach dem 
Erfinder dcr Aufliangung eines Kompasses in einem Kreuzgelenk, 
Cardanus, auch als „Kardangeleiike“ bezeichiiet zu werden. Die mit 
ihnen ausgestatteten Wellenwagen werden deshalb auch „Kardan- 
wagen“ genannt. 

Die Bauart der Qelenke kann hicr, wo nicht die Kon- 
struktion, sondern nnr dcr Allgemeinaufbau des Triebwerkes zur 
Frage steht, nicht eingehend erdrtert werden; die wichtigsten Gelenk- 
formen sind iedoch in Abb. 75 u. 76 angedeutet. Das sog. ..Knochen- 
gelenk" (Abb. 75, 1) entstcht durch Einschicbung eines vollen, mit 
wulstformigen AuBenflachen versehenen Vierkantes in einen Hohl- 
vierkant. Unter Voraussetzung einer vollkoinmen spielfreien Be- 
riihrung beider Teile wiirde ihre Auflagerung theoretisch in einer 
Oraden erfolgen, ihre Abnntznng also wegen des hohen Flachendruckes 



I 



Abb. 75: Wellengelenke 
1: 5 PS-Wagen; Oillet-Forest 
II: Spyker, Amsterdam 


schnell vor sich gehen. Wird obendrein ein gewisses Spiel zugelassen 
— etwa zur Erleichterung der Bearbeitung oder zur Erweiterung 
der Beweglichkeit des Oelenkes — so verschlechtern sich die Auf- 
lageverhaitnisse noch mehr; StoBwirkungen treten auf, und der Ver- 
schleiB erioigt jah. Ein nur wenig ausgeschlagenes Qelenk arbeitet 
natiirlich schon sehr larmend. Diesen MiBstanden vermag auch eine 
HSrtung der Qclenkteile nicht durchgreifend abzuhclfcn. Infolgedessen 
wird das Knochengelenk trotz seiner Billigkeit kaum noch verwendet. 
Jedenfalls komnit es nur bci C'bcrtragung sehr geringer Krafte in 
Frage. Auch das Kugelgelenk (II) ist einem raschen VerschleiB unter- 
worfcn, trotzdcm cs eine Flachenberiihrung seiner Teile besitzt. Soil 
es nSmlich nicht sehr schwer und sehr teuer werden, so muB der 
Gelenkdurchmesser goring, dcr iibertragene Driick und damit die 
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AbnutzuiiK also hodi sein. lis sind zwar hier und da Qelenknacli- 
stelluiiKcii zur Ueseitixung de.s eingetretenen Spielcs versucht wordeii. 
Sie becintrachtigen jedoch die Kinfachheit, teilweise auch das richtigc 
Arbeiten des Kugelgelenks erheblich. — Oriindsatzlich vermiedcn wird 
die Ursache der schnellen Abmitzung durch Verwcndung groBer Oe- 
lenkdurchmesser, wie sich solche bei den mannigfaehen, im allge- 
meinen Maschinenbau iiblichen Formen des Kreuzgelenkes besonders 
leicht durchfiihren lassen. Nur ist im Fahrzeugbau zu beachten, daQ 
die Wellengelenke sehr both belastet sind und sehr schnell umlaufen. 
also einer vortrefflichen Sdimiening bediirfen. Mit Staiifferbiiehsen 
kommt man nnr schlecht aus, ganz abgesehen davon, daO eine Ver- 
geBlichkeit des Wagenfiihrers eine Zerstorung des tielcnkes zur Folge 
haben kann. Die Schmierung muB also selbsttatig sein. Knochen- 



1: A. Horch & Cie., Zwickau i. S. 

II: Adlerwerke. Frankfurt a. M. 

und Kugelgelenke kann man ja nun leicht vollkommen in 01 laufen 
lassen; eine gleichartige Schmierung fiir Kreuzgelenke geht aus der 
Skizze Abb. 76, I hervor. Danach ist das hohl ausgebildete Kreuz- 
stuck mit Ol gefullt, und letzteres wird durch die Zentrifugalkraft in 
die Zapfenfiachen gepreBt. Fine befriedigende Losung der Oelenk- 
frage ware damit gegeben. wenn nicht von manchen Oelenken noch 
verlangt wiirde. daB ihre beiden Haiften sich achsial ineinander ver- 
schieben kbnnen. Man setzt beim gewohnlichen Kreuzgelenk zu dem 
Zwecke die eine Oabel mittels eines Vierkantes verschiebbar auf 
ihre Welle (I). Die Vicrkantdicke kann jedoch immer nur gering sein, 
so daB an der Verschiebungsstelle hohe Fiachenpressungen auftreten, 
welche die Verschiebung sehr erschweren. Diese Erschwerung wird 
vermieden. wenn die gleitenden Teile moglichst weit nach auBen ver- 
legt, also an die Zapfen des Kreuzgelenkes angesetzt werden (II). 
Auch hierbci tmiB das Gelenk vollkommen in Ol laufen. wobei durch 

Ltiti, Da% Fahrgrxtrlt. g 
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Sdimiernutcn dafiir zii sorgen ist, daB eine allseitige Olvcrteilung 
cintntt. 

Altcre Wellenwageii wiesen meist zwei, in die Hauptwclle ein- 
gebaute Oelenke auf (A b b. 77, 1) and zwar deshalb, weil bei diesen 
W'agen fiir eine richtige Achsabstiitzung, also eine sichere Verhin- 
derung aller nicht diirch die Fedening bedingter Bewegiingen der 
Treibachsc gegen den Rahmen noeh nicht gesorgt war. Diese Be- 
wegungen batten aber die Hauptwelle ungiinstig beansprucht, wenn 
der Welle nicht eine weitgehende Nachgiebigkeit (Oelenke auch 
geniiiB der vorhergchenden Abbildung verschiebbar) gesichert worden 
ware. (Vergl. den spatercn Abschnitt ..Achsabstiitzung".) Die beiden 
Oelenke erlauben die treibende und getriebene Welle parallel zuein- 
ander zu legen und damit der letztercn cine gleichfdrmige Winkel- 
geschwindigkeit zu verleihcn, .sofern die erstere eine solche bcsitzt. 




I 


II 


Abb. 77: Oelenkaiiordnung bei Wellcnwagen 


[)ie Zwischenwelle dreht sich init iiin so ungleichfdrniigerer Winkel- 
geschwindigkeit, je mchr sie gegen die anderen Wellen geneigt ist. 
Mit dcr Ziinahtne dieser Neigung nimmt der Wirkungsgrad 
der Oelenke ab. was bei Verwendung zweier Oelenke doppelt 
ins Oewicht fallt. Sobald daher cine klare Achsabstiitzung gc- 
schaffen war, sobald man die T reibachsc bei der Federung zu 
ciner Schwingung um das obcrc Oelenk zwang, wurde das 
iinterc iibcrfliissig (A b b. 77, II). Allerdings nitiBte dann cine un- 
gleichfdrmige Winkelgeschwindigkeit in der getriebenen Welle zu- 
gelassen wcrden, man suchte jedoch die an sich schon nicht erheb 
liche UngleichfSrmigkeit und damit die Arbeitsverluste im Oelenk 
dadurch gering zu machen, daB beide Wellen mogiichst der Richtung 
nach zusamnienficlen. Durch ein weit nach vorn verlegtes Wechscl- 
getricbc, insbcsondere aber durch eine geeignete Hbhenlage der Ma- 
-schinenwelle lieB sich das erreichen, ein Ziel, das jedoch die freie 
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Wahl dieser Hohenlage sehr beeintrachtiKtc — ganz ini Oegensatz 
zum Kettenantrieb, der, wie bereits erwahnt, hochgelagerte Ma- 
schinenwellen trotz niedriger Treibrader eher zuldBt. Ordnet man 
die Treibwelle schrdg an, so lassen sich auch bei Wellenwagen hohe 
Maschinenlagen durchsetzen; die Schraglagerung bringt jedoch, wie 
leicht ersichtlich, mancherlei bauliche Schwierigkeiten init sich. 

Der hauptsdchlichste MiBstand von Wellenwagen niit Qelenken 
in der Maiiptwellc ist nun aber der, daB — im Oegensatz zu Ketten- 
wagen — ein erhebliches Oewicht auf der unabgefederten Treibachse 
ruht. Oer Zahnradantrieb des Ausgleichgetriebes und das Ausgleich- 
getriebe selbst miissen femer in die Achse eingebaut werden. Das 
fiihrt aber zu Ineinanderschachtelungen und Einkapselungen, welche 
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Abb. 78: Wellentreibachse 


die Beaufsichtigung und den Abbau der betreffenden Oetriebeteile 
Ubcraus crschwercn und hohe Qewichte ergeben. Diese Oewichte 
hammern, nur durch die Bereifung gefedert, standig auf die Boden- 
unebenheiten und zerstoren dabei sowohl die Bereifung wie auch die 
Achskonstruktion selbst. Letztere muB darum also besonders stark, 
damit aber wiederum leider auch besonders schwer sein. Da nun 
das AchsgehSuse eben wcgen des eingebauten Ausgleichgetriebes 
gewdhnlich geteilt wird (Abb. 78), so wird dadurch die Bewahrung 
der Achse vor Formdnderungen infolge der standigcn StbBe besonders 
erschwert, so daB gem, wie dargestellt, zu einer fachwerkartigen 
Versteifung der Achse gegriffen wird. Die Radspeichen sind ungiin- 
stiger, wie bei Kettenwagen beansprucht, da der Radantrieb von 
der Radachse aus, also nicht durch einen die Speichen versteifenden 
Kettenkranz erfolgt. SelbstverstSndlich darf wegen der in der Achse 
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unterKebrachtcn Welleii die erstere nicht, wie eine Kettenaehse, nach 
unten gekropit werden; der hintere Teil des Wagenralimens kanii 
also nicht so tief eingesenkt werden. — Das mittlere, das Ausgleichs- 
getriebe utnschlieBende StUck des Achsgehauses erhalt iininer einen 
betrachtlichen Durchniesser und nShert sich deshalb dem Erdboden 
sehr, was mit Kticksicht auf groBere Steine nicht angenehm ist. — Eine 
Anderuiig der Obersetzung zwischen Maschine und Treibachse ist 
nicht so leicht durchzufiihren wie bei Kettenwagen. 

Trotz all dieser Nachteile ist der Wellenantrieb mehr und niehr 
in Aufnahme gekomnien, selbst bei schweren Fahrzeugen (100 PS), 
bei welchen die unabgefederte Treibachse ein besonders holies Oe- 
wicht erhalt. Auf Ausstellungen iiberwiegt dieser Antrieb, und selbst 
bei Rennen. wo die BodenstoBe auBerordentlich heftig wirken, sind 
schon viele Wellenwagen mit Erfog gelaiifen. Die zunehmende Be- 
liebtheit des Kardanantricbes ist verstandlich; Bei unmittelbarem Ein- 
griff des Wcchselgetriebes wirkt nur eine einzige Zahnradiiber- 
tiagung, der Wirkungsgrad ist also gunstiger, als bei einein sonst 
gleichwertigen Kettenwagen. Dazu kommt. daB alic Triebwerksteile 
leichter als beiin Kettenwagen einzukapseln, zii .schniieren und vor 
Staub zu schiitzen sind, daB wcgen der Einkapselung der Wagon 
gerauschloser lauft, und daB schlieBlich der in der Wagenmitte liegende 
Achsantrieb den Einstieg zu seitlichen Wagenturen nicht behindert. 
wie die vorderen Kettenrader eines Kettenwagens. Auch heini Auibaii 
einer richtigen Achsabstutziing bietet der Wellenwagen, wie noch 
gezeigt werden wird. Vorteile. Er inutet fernerhin beiin Ansteigen nur 
eines Radcs der Treibachse keinem Triebwerksteile eine so unnatiir- 
liche Beanspruchung zu, wie sie den in solcheni Falle verdrehten 
Ketten zugefiihrt wird. 

Selbst bei einer hohen Einschatzung dieser Vcrziige laBt sich 
jedoch die Bedenkikhkeit des iinabgefederten Treibachsgewichtes und 
der daraus folgende gewaltige Reifenverbrauch nicht iibersehen. DaB 
die Kraitwagenindustrie sich in steigeriidem MaBe dem Wellenantrieb 
zuwendet, ist noch kein unbedingter Beweis fiir die Richtigkeit dieses 
Vorgehens. Die Rucksichtnahme auf die Mode und die Qerauschlosig- 
keit des Wagenganges spielen bei Verkaufen (von Personenwagen 
wenigstens) eine ausschlaggebendere Rolle, als die Fragc nach dem 
Reifenverbrauch. dessen Hohe der Kaufer in der Mehrzahl aller Falle 
gar nicht ahnt. Aber selbst da, wo wirtschaftliche Qesichtspunkte bei 
der Wahl eines Antriebsysstems entscheidend sind. fchlt es an Unter- 
lagen zu einein zahlenmaBigen Vergleich des Reifcnverbrauches von 
Ketten- und Wellenwagen. Es ist gar nicht ausge.schlosseii, daB nach 
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Schaffung soldier Unterlagcn auf dem Wege einwandfreier Versuche 
die Anwendung des Wellenantriebes wieder auf diejenigen Fade 
zuriickgehen wiirde, wo cs sich um kleine Qefahrte, also leichte 
Treibachsen und um cine glattc Fahrbahn (Stadtwagen) han- 
delt. wahrend der Kettenantricb, wie friiher, groBeren und auf rauheren 
Wegen laufetiden Fahrzeugen vorbehalten bliete. 

Die spdteren Betrachtungen werden noch einige Gesiehtspunkte 
zuiii weiteren Vergleich der Welleu- und Kettenwagen liefern. 

Der in Abb. 77 dargestellte Antrieb der Treibaclise durcli eine 
Gelenk Welle kann ndtiirlich auch bei W e 1 1 e n w a g e ii m i t i: t i r n - 
radvorgelegen (Abb. 54, S. 89) zur Anwendung gebracht werden. 
In das System der unabgefederten Hinterachse riickt dann aber auch 
iioch die Vorgelegewelle, welche das Ausglcichgetriebc tr8gt. Diese 
(jewiclitsvermehrung ist im lidchsten Grade bedenklich. 



A h b. 79: Aiisgleichgelriebe aiis der Treibachsc herausgezogcn 


Zur Beseitiguiig des hohen Cigcngcwichtes der Treibaclise von 
Wellenwagen ist versuclit worden, das Ausgleicligetriebe aus der 
.Achse herauszuziehen (Abb. 79) und es cntwecier vollkommen in den 
gefederfen Rahmen zu verlegen und dann durch zwei Gelenkwellen 
mit der Hinterachse zu verbinden (1) oder aber das Getriebe zwar 
noch in .starrer Verbindung mit dieser Achse zu lassen, es jedoch nach 
vorn zu verlagern (II). Im ersteren Falle kommt die gute Eigentiim- 
lichkeit des Wellenantriebes, daB er ohne weiteres eine Achsdrcliung 
um eine in Fahrtrichtung gelagerte Qerade gestattet, in Fortfall. Bei 
beiden Anordnungen ist auBerdem die erzielte V'ermmderung der un- 
gefederten Achsbelastung nicht so groB, daB sie die vermehrte bau- 
liche Umstflndlichkeit aufwoge. Nicht das Gewicht des Aiisgleich- 
getriebes an sich lastet so schwer auf den Treibradern, .sondeni die 
durch Vereinigung des Getriebes mit der Achse bcdingte Hohlkon- 
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struktion. Diese abei bleibt auch hier bestehen; auBerdeni lagerii 
zwei Kegel radpaa re statt eiiies in der Achse und vermindern die 
sowieso geringe Qewichtsersparnis. 

Mehr Erfolg hat der sogenatmte „Q ii e r k a r d a n a n t r i e b“ 
Oder „Q u e r g e 1 e n k a n t r i e b“ (Abb. 80) aufzuweisen. Das 
ganze Ausgleichgetriebe mit Gehause ist dabei test mit deni ge- 
federten Wagenrahmeti verbunden. Zwei, mit je zwei Endgelenken 
versehene Weilen vermittcln die Verbindimg des Ausgleichgetriebes 
tntweder mit den Treibradern des Wagens unmiftelbar (I) Oder aber 



Abb. 80; Quergelenkantrieb 
1: 30 PS- Beatrix -Wagen 
11: Lastwagen der Firma Dion-Bouton 


mit einem Vorgelegezahnrad (II). — Die Frage der Achserleichtenmg 
ist damit allerdings geldst, der Antrieb selber aber unvorteilhaft. Die 
schwingenden Weilen sind kurz, ihre Ausschlagwiiikel bci gegebenem 
Federdurchschlag also erheblich. Demnach ist der Wirkungsgrad des 
Antriebes ungiinstig, die .Abiiutzung der Qelenke bedeiitend. Dazu 
kommt noch, daB die Stiitzung der Achse nicht betriedigend durch- 
zufiihren ist. 

Die nachfolgende Besprechimg der 

Achsabstiitzung 

wird Uelegenheit bicten, auf die einschldgigen VerhSltnis.se naher ein- 
ziigeheii. 

Die durch den Antriebsvorgang auf die Achsabstiitzimg ent- 
fallenden Beanspruchungen erwachscn, wie bereits bemerkt, aus der 
Aufnahme des „Achsschiibes“ und der „Achsdrehung“. Ersterer tritt 
bei alien Kraftwagen auf. letztere nur bei Wellenwagen infolge des 
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Lagerdnickes L (Abb. SI, I). Da ndmiich beini Kettenantrieb das gu- 
triebcm; Kcttenrad umnittclbar mil dem Wagenrade verbunden 1st 
(Abb. 73. S. 106), so siicht der Antriebsvorgang tine Achsdrehung nur 
durch die Reibung in den Radlagern zu bewirken, welche jedoch 
billiger Weise vernachldssigt werden kann. — Die rechneiischen 
Unterlagen der crwahnten Beanspruchung lassen sich leicht aus der 
friiheren Betraehtung des Antriebsvorganges (Vergl. Rechniingen zu 
Abb. 44, S. 69) herleiten: 

Bedeutct auch bier wieder (Abb. 81, II) 

das gesamte von der Maschine an die TreibrSder abgegebene 
Moment, 

Q die Radbelastung, 

Q./ das Moment des Bodenwiderstandes, 

S den Stutzdruck gegen Gleiten des Rades, 

W den auf die Radmitte wirkenden Fahrwiderstand, 





so gilt zunachst fiir Wcllcnwagen unter Voraussetzung gleichformiger 
Fahrgeschwindigkeit ; 

Achsschub A = \P'=S 

^M,., = Q./+S.r 
= Q./^A.r 

A = -5r([^«.-e-/) 

Diesen Achsschub hattc die Achsabstiitzung fiir jedcs Rad aufzu- 
nehmen, auBerdcni noch das Moment '’ifAcin- Letzteres ist hier als 
rtines Moment gedacht. TatsSchlich wird es ja durch einen senkrecht 
gerichteten Zahndruck erzeugt, welcher eine zusiltzliche Vertikalkraft 
in der Radmitte zur Folge hat. 

Nebenbei sei erwShnt. daB auch eine Achsdrehung in einer zurn 
Boden und zur Fahrtrichtung senkrechten Ebene durch das Moment 
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Moo angeslrebt wird (Abb. 81, 111), withreiid das Kleichc Moment — 
als Rcaktioiismonient der Maschine — den Vorderteil des Rahmens 
in entffegeiiKesetztein Sinnc zii verwinden sucht. Obgleich diese Vor- 
gange imierer Art sind, so bewirken sic doch cine Lingleichheit beider 
Raddrucke einer Treibachse infolge der Vcranderung der Auflage- 
bedingungen des in vicr Piinkten, also nicht statisch bestimmt, ge- 
stiitzten Wagens. Die Ungleicliheit ist jedoch so geringfiigig, daB sie 
praktisch nicht in b'rage konnnt. 

Bei Kettcnwagen ergibt .sich untcr sonst gleichen Voraus- 
setzungen und Bezcichnungen wie bei Wcllenwagen und unter Ein- 
fiihrung eines wagercchtcn Kettenzuges K (Abb. 62, I): 

Achsschub A = \f'= K+ S 

\Mco = f(.r‘ = Q.J-\-S.r 

= Q./+(A-K).r 

A = lj^A-(r + r')-(3./j 

1st der Kcttenzug K schrag gerichtet (Abb. 32, II), so koimnt nur 
seine wagerechtc Seitenkrait K' fhr die vorstehende Oleichung in Be- 
tradit; die scnkrechte Seitcnkraft ruft cine Ecderbelastiing hervor. 




Die genauc rechnerische Verfolgung der entwickelten Forincin 
fiir den Achsschub A ist uninoglich, weil das Moment des Bodenwidir- 
standes Q f unbekannt ist. Vernachlassigt man jedoch, die Sieher- 
heit der Rechnung erhohend, dieses Moment, so ISBt sich iticht an 
cinem Beispiel zei.gen, wie ethebliche Beanspruchungen der Achs- 
schub und die Achsdrehung ausidscn konnen; 

Ein 28PS-Sch\vergcfahrt, dessen Maschine 10(K) (Jindrehungen 
aufweist, mdge einc starke Steigung bei Volleistung mit einer gleich- 
fdrmigen Oeschwindigkeit von nur 10 km/st befahren. • Der gesamte 
Wirkungsgrad der .Arbeitsiibertragung sei etwa 0.7, der Wagenrad- 
diirchmesser 2 r = 0,87 m. 
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Dann 1st: 


die minutliche Umdrehungszahl der Wagenrader 
die Triebwerksubersetzung => ^ . 1000 

28 

das Drehmoment der Maschine = 7 1 6,2 . 

das an beide RSder ausammen abgegebene 
Moment = 20 . 1 6,6 . 0,7 


16,6 
20 kgm 


240 


Dieses betriichtlichc Moment wiirde bei Wellen wagon von der 
Achsabstiitzung autzunehmeii seiti. Dazu kame bei der glelchen 
Wagengattung ein 


Achsschub ^ = ~ 0 *87 ' ~ 

und zwar fur jedes Rad, insgesamt also ^ 560 kg 

Fur Kettenwagen wurde folgen: 

K-1 

fur r' 0 . 1 5 m K.— 800 kg 

Achsschub A= . /f (r O 


Aiich dieser Wert gilt iiir jedes Rad. 

Zu beachten ist der infolge des Kettenziiges betrachtlich hdhere 
Achsschub von Kettenwagen gegeniiber dein von Wellenwagen. 

Wiirde bisher als Unterschied in der Beanspruchung der Achs- 
abstiitziing beider Wagenarten geltend gemacht, daB der Antriebs- 
vorgang iiur beitn Wellenwagen die Treibachse zu drehen strebt, so 
muB nunmehr auch erwahnt werden, daB der Brcmsvorgaiig haufig 
auch bei Kettenwagen eine Achsdrehung einzuleiten siicht. Die an 
den Wagenradern bcfestigten Bremsscheiben werden ja durch Bunder 
Oder Backen gebremst, und letztere miissen natiirlich in mindestens 
einem Punkte (P in Abb. 32, HI) test gelagert sein. Sobald nun das 
Oelenk P an der Aehse selbst befestigt ist, iibertragt es auf diese beim 
Bremsen ein Drehmoment, dessen Grenzwert kurz vor dem Stillstand 
des betreffenden Wagenrades eintritt, nnd dessen QroBe der Achs- 
abstiitzung .schlimmere Beanspruchung zufiihren kann, als der An- 
triebsvorgang. 

Neben den bisher betrachteten, wenigstens ungefShr rechnerisch 
zu venolgenden Kraftwirkungen auf die Achsabstiitzung, treten nun 
noch dieienigen. welche bei Verhinderung der durch Bodenuneben- 
hciten angestrebten Bewegungen II, III, V u. VI (der auf S. 99 ge- 
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hotenen Tabelle) auftreten und sich der Berechminsc entziehcn. Da sie 
bedeutend sein konnen, so inuB demnach bei BemessunK der Achs- 
abstiitziiriK die ErfahrutiK niitsprechen. Einige erprobte Ausfiihrungen 
wcrden schon gelegentlich der nachfolgenden Erorterung des Ent- 
wicklungsganges der Achsabstutzung wiedergegebcn werden, weitere 
spdter, nanilich bei der eingehenderen baulidien Petrachtung von 
T reibachscn. 

Die alteren Kraftwagen wiesen oft gar keinc besondere Achs- 
abstiitzung auf. iibertrugen deren Aufgaben vielinehr ausschlieBlidi 
den daiin fest mit der Adise versdiraiibten Federn, und zwar bei 
Kleinwagcn. indem hier und da nur eine Halbfeder (A b b. S3, I) 
Rahinen und Achse verband, gewohniich aber gcinSB Anordnung 
Abb. 8.3, II. Danach wurdc ein Auge der iiblidicn Biattfeder in einem 



am Rahmen befestigten Qelenk gelagert; das andere inuBte dann 
zwecks Ermoglidiung der Federung in einer Qleitilihrung Oder einem 
pendeinden ,.Federgehange“ untergebracht werden; denn es fiihrt 
wageredite Bewegungen aus. Verwendete man Doppelfedern (III), 
SO wurden die.se — wie bei tierisch betriebcnen Qeiahrten — mit dem 
Rahmen sowohl wie mit der Achse starr verbunden. Dabei wirkt der 
Achsschub (A) an einem so groBen Hebelarm auf die Verbindung 
von Feder und Rahmen, daB diese Verbindung sich bald lockert, zumal 
obendreinWegestoBe (A’) auch umgekehrt gerichteteBeanspruchungen 
hervorrufen, und infolgedessen ein standiges Hin- und Herzerren der 
Achse eintritt. — Eine so gefShrdctc Federbefestigung ist zwar durch 
die Ausfiihrung Abb. 8-J, I (S. 119) dadurch umgangen worden. daB die 
obere Federhiilfte mittels eines Pendelgehanges an den Rahmen ange- 
sdilossen wurde. .ledoch fallt auch in diesem Falle die Achs- 
abstiitzun.g ausschlieBlich der Feder zti, deren Vorderspitze in einen 
kurzen. in einem QehSuse drehbar gelagerten Hohlzapfen eingreift. 
Dabei treten aber ungefShr dieselben unangenehmen Einwirkungen 
auf die Feder ein, welche. wie sogleich erortert werden soli, auch ein- 
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fache Blattfederii (II) schadigcn: Mangt man Ictztere nSinlich im 
vorderen Auge fest auf (11), so sucht der Achsschub (A) dieses Auge 
abzubrechen and die oberste Federlage abzuheben. Daher wurde ge- 
wohnlich das hintere Federauge fest gelagert (111) iind noch dutch Uni- 



Abb. 84; Achsabstutzung nur dutch Federn 
I: Renault, Paris 


wicklung mit der zweiten Federlage besonders versteift. Aber au:h 
dann konnen WegestoBe (A') so schlimm auf das Hinterauge wirken, 
wie der Achsschub in Anordnung II auf das Vorderauge. 

Zu all diesen MiBstanden kommt noch, daB bei einseitiger 
Federung einer Achse die Federn verdreht werden, und daB auch 
jede Verschiebung der Achse in sich, also senkrecht zur Fahrtrichfung 
(„Querbewegung“) der Federung Beanspruchungen zufuhrt, fur welche 
wedcr die Feder noch die Federgehange gebaut sind. Die vielen 
Schwierigkeiten, welche allc Firmen mit ihren Wagenfederungen ge- 
habt haben, sind zum groBten Teile nicht dutch die beim reinen Fede- 
rungsvorgang wirkenden Krafte, sondern dutch die gewaltigen Neben- 
krafte infolge der den Federn zugemuteten Achsabstutzung verursacht 
worden. 

Datum muB mit aller Scharfe ausgesprochen werden: Ein guter 
Wagen soli im Interesse der Federschonung und zur Ertiioglichung 
eines unbehinderten Federspiels eine so durchgebildete Achsabstutzung 
aufweisen, daB die Federung vor alien Nebenkraften mit Sicherheit 
bewahrt bleibt, daB sie also, wie schon in Abb. 68 (S. 101) angedeutet 
wurde, an den Rahmen sowohl. wie an die Achse kuglig-beweglich 
angeschlossen werden kann. 

Nicht nur die Riicksichtnahme auf die Federung ist es jedo^h, 
welche eine vollkommene Achsabstutzung verlangt, sondern auch die 
Riicksicht auf den Achsantrieb. 
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Stiitzen die Federri alleiii ab, so sind ihre BeweRungen und 
FormaiideniiiKen bestiinmend fur die Bcwegung der Achse gegen 
den Kahmen. Dabei ergibt sich aber tiiemals die wiinschenswerte 
Schwinguiig der Achse — beim Kettenantricb urn die Milte des trei- 
benden Ketteiirades, beiin Wellenantrieb urn die Mitte des Gelenkes 
am Wechselgetriebc. Daher entstehen in solchem Falle Zerriingen 
und Briiche der Treibketten von Kettenwagen; in Wellenwagen wird 
tin zweites Qelenk notig, fernerhin inuU die Welle Anderungen ihrer 
Lange zulassen, oder. was auf dasselbe hinaiislauft. die Qelenke 
iniissen eine Qleitfiihrung enthalten (Abb. 75 u. 76, S. 108 u. 109). Das 
sind bauliche Unvollkommenheiten oder Umstandlichkeiten, welche 
gleichfalls die Heranziehiing der Federn zur Achsabstiitzung wenig 
empfehlen. 

Fin grundsatzlicher Unterschied zwischen den Anforderungcn, 
welchen die Achsabstiilzungeii von Kettenwagen einerseits, von 
W'ellenwagen andererseits zu geniigen haben, besteht, wie schon an- 
gegeben, insbesondere dann iiicht, wenn bei ersterer W'agengattung 
die Bremsbandagcn an der Achse gelagert sind, ihr Drehbestrebcn 
also auf die Achse ubertragen. Aber auch wenn dicse Voraussetzung 
nicht zutrifft, die Bandagen also gegen die Achse drehbar sind, so 
lassen sich die Achsabstiitzungen bcider Wagenarten doch aus den 
gleichen Gesichtspunkten heraus behandeln, wenn die Bremsbandagen 
als gegen Urehung abzustiitzende Teile der Achse betrachtet werden. 

Diese Art der Behandlung soli versucht werden. und zwar zu- 
niichst iinter zwei einschrankenden Voraussetz ungen: 

1) Die Treibachse bleihc stets parallel ziir Fahrbahn, der Fedcr- 
durchschlag beider Rdder sei also gleich; 

2) der Mittelpunkt der Treibachse verbieibe stets in einer In 
Fahrtrichtung iiegenden iind zur Fahrbahn senkrechten Ebene. Quer- 
bewcgungen der Achse zur Fahrtrichtung seicn deninach unmdglich. 

Fin erster klarer Schritt, den Federn Aufgaben der Achs- 
abstiitziing abzunehnien, kdnnte der sein, den Achsschub eineni be- 
sonderen. Scliubgestange ziiziifiihren und nur noch die Achs- 
drehiing diirch die Fcdcrung verhindern zu lassen; dann ware letzterc 
fest init der Achse zu verschrauben. Dainit sie keinen Schub zu 
iibertragcn verinag, iniiBte sie an beiden Fnden in Gleitfiihrungcn 
Oder Gehangen gelagert sein. Fin solches Schubgestange in Foito 
von Schubstangen, welche mit deni einen Fnde die Achse zentrisch und 
gelenkig fassen. init dem anderen an den Rahmen angelenkt sind, ist in 
Abb. 85 (S. 121) dargestellt, und zwar in Anwendung auf einen Wellen- 
wagen. Ndtig ist, daR die Schubstangen .symmetri.sch zur W'ageninitte 
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sitzcii, weil sich die Achse sonst in einer znr Fahrbahn parallelen 
Ebenc zii drehcii siicht. Hiese DrehuiiK iniiBten wiederuni die Fedem 
auinebtnen, da die SdnibstatiKeti unKeeiKiiet dazii sind; die Federn 
wiirden also unnotiKen Nebenkraiten aussesetzt. Man konnte daran 
denken. nur cine Schubstanjic in WaKeninitte anziibringen, wcnigstens 
bei Kettenwagen, wo die Wagenmitte nicht dnrch den Adisantrieb in 
Ansprnch genomnien wird. Dann wiirde aber der in den Radlagern 
auftretende und auf die Mittelstange zu iibertragende Aclisschub die 
Achse tnit einein Hcbelarm = VaSpurbreite auf Biegung in einer 
NX’agerechten Ebene beanspruchen. Daher werden stcts zwei inog- 
lichst auGen liegende Schubstangen eingebant, am vorteilhaftestcii 
unter den Langstragern des Rahtnens. — Die Stangen sollen mog- 
lichst wenig steil gclegt sein; denn sonst konnen bei gegebcnem Achs- 
schnb A iinnbtig hohe Knickbcanspruchungcn in der Stange auftreten. 



Abb. 85: Achsabstiitziing diirch Schiibgcstangc 

und scnkrcchte Kriifte (V) auf den Rahmcn wirken, welelie — nament- 
lich beim Anfahren — ein Anheben (Springen) des Hinterwagens her 
\orzurufen vermdgen. Auch die beitii Schwingen der Achse gegen 
den Rahmen unvermeidliche Achsbewegung in wagercchter Richtung 
erhalt bei flach angeordncter Stiilzstange den geringstcn Ausschlag. 
Das ist niitzlich fiir die Federn; denn cine inoglichst gedrangte Bau- 
art der Federgehange laBt sich nur durchsetzen, wenn der Achse und 
dainit der Feder nicht zu groBc Verschiebungen in Fahrtrichtung zu- 
geniutet werden. Nun Lst die Wahl der Stangenlage aber keine freie. 
Sollen nicht starke zusatzliche Beanspruchungen eines Kettenantriebes 
auftreten oder Langenanderungen der Hauptwelle eines Kardan- 
wagens unvemieidlich werden, so miissen sich bei Betrachtiing des 
Wagenseitenrisses die vorderen Schubstangcngelenke im ersten Fallc 
init der Mitte des vorderen Kettenrades, im zweiten Falle mit dem 
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vordereti Wellengelenk decken (Abb. 85; gestrichelte Anordnung). 
Flach gelegte Stlitzstangcn sind demnach nur durch richtigen Trieb- 
werksaufbau, also tunlichst nach vorn geriicktc Wechselgetriebe ohne 
Nachteile zu erreichen. — Es konnte scheinen, daG bei Dcckung von 
vorderem Wellen- und Stutzstangcngclenk Langcnanderungen der 
Welle und das hintere Wellengelenk unnotig wurden. Das ist jedoch 
nicht der Fall. Die Achsdrehung sollte ja nur durch die Federn, also 
elastisch abgestutzt werden; infolgedessen treten geringe Achs- 
drehungen und damit Knickungen der Welle ein, welche deren hinteres 
Gelenk in Anspruch nehmen und ihr auch Langcnanderungen zumuten. 

Die auf Knickiing und Zug beanspruchten Stutzstaiigen werden 
meist aus gezogcnen Stahlrohren hergestellt, ihre Endgelenke mittels 
Hartlotung Oder Feingewinde aufgebracht. In letzterem Falle sollte 
durch cine Sicherung, am besten Schlitzung und Aufklemmung des 



Qelenkhalses, einem raschen Ausschlageii des wechselnd bean- 
spruchten Gewindes vorgebeugt werden. Die Stangengelenke 
wUrden erhebliche Durchmesser erhalten, wenn sie die Achse und bei 
Kettenwagen auch das Lager des vorderen Kettenradcs zentrisch um- 
fassen sollten. Man begnfigt sich daher oft mit der in Abb. 86, I am 
Beispiel eines Kettentriebes wiedergegebenen Bauart, wonach die 
Stangengelenke nur in mdglichste Nahe der Achs- und Kettenrad- 
mitten verlegt werden — naturlich in einer Linie mit diesen Mitten, 
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da die Stangen sonst den Achsschub iiicht mehr unmittelbar auf- 
nehmen. — Zur richtigen Einstellung und Nachspannung von Treib- 
ketten wird in die Stiitzstangen ein mit Rechts- und Linksgewinde 
versehenes, gut zu sicherndes SpannsehloB eingebaut. Dieses darf 
nicht etwa hinter das Wagenrad verlegt und so mehr odcr weniger 
unzugiingiich gemacht werden, niuB vielinehr am vorderen stangen- 
ende sitzen. Die Stangen von Wellenwagen sind meist ohne Spann- 
schloB ausgcfiihrt. 

Wie eru'ahnt. nehtnen Stiitzstangen den Achsschub nur dann 
unmittelbar auf, wenn sie zur Radniittc der Treibachse verlaufen. 
Liegen sie zu dieser Mitte exzentrisch (Abb. 86 If), so werden je 
iiach dcm Grade der ExzentrizitSt auch die Eedern durch die Schub- 
aufnahme. die Stangen iimgekehrt durch die Aufnahme der Achs- 
drehung beeinfluBt. Dieser unklare, dem Achsantrieb schadliche Auf- 
bau wird besser vermieden. 

Wurde bisher gefordert, d;iB der Achsschub vollkommen durch 
ein Schubgestange, die Achsdrehung vollkommen durch die Federung 
aiiigenommen werde, so soil nunmehr die umgekehrte Forderung ge- 
stellt werden, d. h. den Federn der Achsschub iiberlassen und einem 
besonderen Drehgestfinge die Verhiitung der Achsdrehung iiber- 
tragen werden. 

Unter den aus diesem Gesichtspunkte heraus entwickelten Bau- 
arten der Achsahstiitzung finden sich auch unreine Losungen der Auf- 


I II III 



Abb. 87: AchsabstQtzung durch Drehgest^nge mit Nebenvrirkungen 

gabe (A b b. 87). Bei Anordnung I und II (Kettenwagen) sind die 
Federn fest mit der Achse verschraubt, die Bremsbandagen durch ein 
Band (I) Oder eine Stange (II) an der Drehung verhindert; bei An- 
ordnung HI (Wellenwagen) sitzen die Federn drehbar auf dem Achs- 
gehause, und letzteres ist gleichfalls durch eine Stange gegen Drehung 
gesichert. In alien drei Fallen failt die Schublibertragung ausschlieB- 
ilch den Federn zu, ist also ohne EinfluB auf die DrehstUtzgestange; 
das Umgekehrte ist jedoch nicht der Fall, da die Verhinderung der 
Drehung die (eingezeichneten) Achsdrucke A' hervorruft, deren Auf- 
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nahrne die Federn zii besorgen haben. DaB in 1 und II die Brenis- 
biinder Oder Bremsbacken ungiinstigerweise in gcldstem Zustande auf 
der Bremsstheibe schleifen, sei nebenbei erwahnt. 

Reine Ldsmigen der in Frage stehenden Art der Achs- 
abstiitzungcn sind in Abb. 88 (S. 124) dargestellt; sie sind hauptsadilich 
bei Wellenwagen, wo die beim Antrieb angestrebte Drehbewegung des 
Aehsgehaiises cine besondere Rolle spielt. verwendet worden. Die 
(nicht verzeichneten) Federn besitzen eineti testen Punkt und sind 
auf detn .Ach.<;gehause drehbar befestigt. so daB sie nur den Achsschub 
auf den Rahmen iiberfragen. Zur Abstiitzung der Achsdrehung tragt 
das Qehause einen Ausbau nach vorn, der entweder als eine die 
Hauptwelle iimfassende, rohrartige Qehauseverlangerung (I u. V) oder 
als ein Fachwerk (II), Oder als ein zur Welle nicht zentrisches Rohr 
(III), Oder schlieBlich als ein Blechtrager (IV) ausgcbildet worden ist. 
Dieser Ausbau muB Achsverschiebungen in der Fahrtrichtung zu- 
lassen, wenti er nicht neben den Federn auch an der Obertragung dcs 
Achsschnbes tcilnehmen soil; Langenanderungen der Hauptwelle sind 
daher unvemieidlich. Der Versuch, die Achsdrehung durch die Welle 
selbst verhindern zu lassen (1), ist verfehlt, da deren sich daraus er- 
gebende Biegungsbeanspruchung und der Druck auf das W'ellengelenk 
gefahrlich ist. Richtiger ist es, den vordersten Punkt des .Ausbaus 
durch ein senkrechtes Pcndel (H bis V) zu stiitzcn, und zwar niog- 
lichst so, daB er sich im SeitenriB niit deni vorderen Wcllengelenk 
deckt (V). Audi bei letzterer Anordnung sind jedoch zwei Wellen- 
gelenke ndtig; denn der Stiitzpiinkt licgt wegen der Elastizitat der 
(durch die Federn bewirkten) Abstiitzung des .Achsschnbes nicht fest, 
sondern schlagt ans 

Bei Kettenwagen, wo der Antrieb keine Achsdrehung hervor- 
ziirufen siicht, sind reine Drchgestange nicht zur Anwendung ge- 
kotnmen. Das Breinsdrehnionient wnrde dort friiher stets den Federn 
zugefiihrt. 

Durch Vereinigung irgend eines Scliubgestanges 
nach Abb. 85 u. 86 und irgend eines Dreligestanges nach 
Abb. 37 od. 83 laBt sich schlieBlich auch eine inehr Oder weniger voll- 
kommene Fernhaltung aller Stiitzkraftc von den Federn diirchfiihren. 
Letztere miissen dann bei Wellenwagen drehbar auf dem Achsgehause 
sitzen und aiiBerdem an den Enden pendeind aufgehangt sein. Die 
Vereinigung beider Stiitzgestange kann eine Anwendung bcider neben- 
einander sein (Abb. 89, S. 126), d. h. auBer zwei seitlichen Stiitzstangen 
wird irgendeines der besprochenen Drehgestiinge cingcbaut. Banlich 
vollkommener wird jcdoch die Achsabstiitzung, wenn der Ach.sschuh 

Lutz, Dai FahrfrHtell, Q 
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Wellenwagen mil Zahnradvorgelege (Daimler-Lastwagcn) 
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und die AchsdrehunK Kcnieinsatn in einer StiilzvorridUung ailein auf- 
gefangen werden. Dazu ist nur notig, den vordersten Punkt einer der 
ill Abb. SS skizzierten Drchabsttitzungen unter Wegfall besonderer 
Sdiubstangen festzulagern, anstatt ihn durch ein Pendel zu halten. 

In A b b. 90 ist eine derartige Anordnung in Anwendung auf 
einen Wellenwagen mit Stimradvorgelcge verzeidinet, and zwar in 
Doppelausfiihrung, ie eine unter jedem Kahinenlangstrager. Die 
biegungsfesten Stlitzbalken wurden friiher oft aus Holz mit Eisen- 
beschlag hergestellt (I); neuerdings werden jedodi die plump wir- 
kenden Mdlzer durch gepreBte Stahlblechtrager ersetzt (II). 

Aiich bei Kettenwagen werden im gleichen Falle zurzeit wohl 
durchweg biegungsfeste, also nicht fachwerksartige Achsabstiitzungen 




V kettenrao 

A b b. 91 ; Achsabstutziing durch vereinigte Schub- und Drehgestange bei Kettenwagen 
III: Daimler 

IV; de Dittrich, Luneville 
V: Nagant Fretes, Liittich 
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verwendet, da hier Spannschlosser zur Kettennachspannung notig 
Sind, und FachwerkgestSnge (A b b. 91, 1) zwei solcher Spannschlosser 
wlinschenswert machen, wdhrend man bei Biegungstragern (Abb. 91, 
11) mil iiur eineni auskommt. Diesc TrSger werden zur Erzielung 
holier Festigkeit und zur Qeringhaltung ihres Qewichtes als PreB- 
sliicke (Abb. 91, 111) Oder aber auch als gepreBte und genietete 
Blechkonstruklionen (Abb. 91, IV) hergestellt. Bei letzterer Aus- 
tiihrung IdBt sich das Blech diirch entsprechende Formung gleich- 
zeitig als Verschalung der Radbremse benutzen (Abb. 9 1, V). — Das 
beim Breinsen auftretende Drehmonient halt man der Achse und den 
Fcdcrn dadurch fern, daB man die Brcmsbacken Oder -bander un- 
mittelbar in der Achsabstutzung lagert (A b b. 9 1, 11 bis IV). Letztere 
wird dabei drehbar auf die Achse aufgebracht, diese dagegen fest mit 
den Federn verschraubt. 

Decken sich bei alien bisher besprochenen Achsstiitzungen 
gegen Achsschub und Achsdrehung die vorderen Drehpunkte der Ab- 
stiitzung im SeitenriB mit der Mitte des vorderen Kettenrades von 
Kettenwagen Oder des vorderen Wellcngelenkes von Wellenwagen, 
so ist auch die nbtige Riicksicht auf den Antrieb genommen, und man 
kommt bei letzterer Wagengattung mit nur einem Gelenk und einer 
Welle von unverdnderlicher Lange aus. Das gilt allerdings nur unter 
den der bisherigen Besprechung zugrunde gelegten Voraussetzungen, 
daB nSmlich die Federdurchschlage auf beiden Seiten der abge- 
stiitzten Achse stets gleich sind, daB fernerhin Querbewegungen der 
Achse zur Fahrtrichtung nicht eintreten. Diese Vorraussetzungen 
werden nie erfiillt, die auf ihnen beruhende Ldsung der Abstiitzungs- 
fiage ist also nur eine angenaherte. 

Bei Kettenwagen hat man sich vielfach mit dieser Annahenmg 
begniigt und nur begonnen, die verwendeten Stiitzstangen (Abb. 91) 
so umzngestaltcn, daB cin Kettenkasten angebracht werden kann, 
ohne die uncrIaBliche Spannvorrichtung imzuganglidi zu machen. Zu 
dem Zweek iimfaBt beispielsweise nach Abb. 92 (S. 129) das vordere 
Endc der Stiitzstange ein von auBen her vcrstellbares. drehbar auf dem 
Lager dos vorderen Kettenrades angcbrachtes Exzenter, durch dessen 
Drehung der Abstand beider Kettenrader geregelt werden kann. 

Was geschicht nun, wenn die soeben angefiihrten Voraus- 
setzimgen der bisherigen Erdrteriing der Achsabstutzung nicht zu- 
treffen, wenn itisbesondcre zunachst 

Querbewegungen der Achse zur Fahrtrichtung 
eintreten, also der Treibachsmittelpunkt die in Fahrtrichtung liegende 
und zur Fahrbalin senkrechte Ebene verliiBt? Soiche als Parallel- 
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Abb. 92: Kettenkastcn 
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bcwegungen der Achse, also Verschiebungcn der Achse in sich selbst 
(Bewegung III der frtiheren Zusamnienstellung) auftretende Quer- 
bewegungen zu verhindern, vermag keinc der besprochenen Achs- 
abstiitzungen. man miiBte denn deren zwei symmetrisch zur Wagen- 
mitte anbringen iind durdi einen Querverband zu einem gegen Quer- 
stoBe widerstandsfahigen, ungefahr wagerechten Trager vereinen. 
Ein solcher wiirde sich jedoch aus seiner Ebene herausbiegen und 
deshalb leiden, wenn, wie unvermeidlich, die beiden Federn der ge- 
stiitzten Achse verschieden stark durchschliigen. Die als Dreh- 
bewegungen urn eine zur Fahrbahn senkrechte Qerade auftrctcnden 
Querbewegungen der Achse (Bewegung V der friiheren Zusammen- 
stellung) lassen sich schon durch die bisherigen Achsabstiitzungen 
verhiiten, wenn zwei derselben in Parallelanordnung angehracht 
werden. 

Kann die Achsabstiitzung die Querbewegungen der Treibachse 
nicht verhiiten, so fiillt diese Verhiitung den Federn zu, welche da- 
durch wiederuni. ebenso wie auch die Fedcrgchange, in recht unan- 
gcnehmcr, Hirer Baiiart durchaus nicht entsprcchender Weise zusatz- 
lich beansprucht werden. Auch der Achsantrieb leidct, denn infolge 
der Nachgiebigkeit der Federn und des friih in den Fcdergehangen 
auftretenden Spiels sind geringe Achsquerbewegungen nicht zu ver- 
nieiden, welche zwar beim Kettenantrieb ertraglich sind, beini Wellen- 
antrieb jcdoch wiederum zwei Wellengelenke und eine Anderung der 
Wellenlange erzwingen. 

Auch die Achsabstiitzung selbst wird durch die auftretenden 
Querbewegungen benachteiligt. 1st die Stiitzung naiiilich fest mit der 
Achse verbunden, so wird sie durch die fraglichcn Achsbewegungen 
quer zur Fahrtrichtung abgebogen. Tragt sie dagegen an beiden 
Enden Qelenke mit wagerechten Zapfen, so werden letztere sich 
kanten und entsprechende Abnutzungen hervorrufen. Man hilft sich 
dagegen in einfacher Weise durch schmale Ausbildung der Oelenke 
und Spiel in ihnen, durchgreifender aber dadiirch, daB Schubstangen 
an beiden Enden mit einem Kreuz- Oder Kugelgelenk (Abb. 93, 1, S. 131). 
DrchgestSiigc vorn ebenso und liinten nur mit einem einfachen Qelenk 
(Abb. 93. 11 u. Ill) ausgeriistet werden. 1st nur eine, starr mit der 
Achse verbundene Stiitzkonstruktion vorhanden (Abb. 93, IV), so 
tedarf es nur tines Kreiizgelenkes zwischen ihr und dem Rahmen. — 
Da die Bremsbandagen von Kettenwagen, wie bereits angefiihrt, un- 
rnittelbar in der Achsabstiitzung gelagert werden, so bewirken dabci 
Querbewegungen der Achse unzweckmaBige Verlagcrungen der im 
Stiitzgestange befestigten Bremsbander Oder -backen gegeniiber der 
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auf der Aclise sitzendcn Brcmsscheibe. Urn dagcgen Abhilfr. zn 
schaffen, hat man auch die Bremsbandageri nachgiebiK in der Stiitz- 
stange untergebracht (Abb. 93, V), so durch Lagerung in einem 
Gleitsliick odor dhnlich. — Man koinint, wic ersithtlieh, durch die 
nur Achsschub und Achsdrehung beriicksichtigende, also unvcll- 




A b b. 93: Achsabstutzimgen mit Quemachgiebigkeit 
II: Bering & Richard, Ronneburg, S.-A. 

Ill: Mieusset 

IV: Neue Automobil-Oesellschaft, Berlin 
V: D. R. P. von Bugatti 

koriinienc und die Federn schiidigende Achsabstiitzung von Ketten- 
wagen und durch die Bfstrebung, die infolge der Unvollkominenheit 
der Stiitzung indgliclien Querbewegungen unschadtlich zu machen, zu 
wenig einfachen Konstruktionen. Daher scheint die Frage erwSgens- 
wert, ob es sich nicht empfiehlt, das in Abb. 68 (S. 101) skizzierte Ab- 
stiitzungsschema auf Kettenwageii anzuwenden und dann natiirlich 
die Bremsbandagen auf der Achse selbst zu lagern. — 
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Treten nun auch nodi die bisher nicht beriicksichtiRten Achs- 
drehungen auf, welche ein 

UHRleicher DurchschlaK beider Federn der Treibachse 

hervorruft, also die Beweguns IV der friihcrcn ZiisammenstellunR, so 
entsteht cine ncue und um so beachtenswertere SchwieriRkeit, wcil 
der AtisschlaRwinkel diescr DrchbcweRunR ein sehr erheblicher sein 
kann. Die Federn, welche ja behufs VerhinderunR der Achsqiier- 
bewcRunRen -fest mit der Achsc verbunden sein mussen, werden ver- 
dreht, die an ihren Enden in waRerechten und zur FahrtrichtunR senk- 
recliten Zapfen RelaRerten AchsabstQtzunRen werden Rieichfalls ver- 
drcht und auBcrdeni geboRen, alle Gelenkc Rckantet. Diesem MiB- 
stande kann durch den Einbau von Kugcl- Oder KreuzRcIcnken, in sehr 
cinfacher Weise fcrnerhin auch dadurch bcRegnet werden, daB Qabel- 
gelenke mittels Qcwinde d r e h b a r auf die Enden der StiitzRestange 
aufRebracht werden; allerdings ist dazu Flachgcwinde ndtiR; dcnn ein 
dauernd verstclltes scharfRatiRiges Gewinde vertrSRt die Fahrt-. An- 
triebs- und BremsstoBc nicht lange. Von den bisher atiRefiihrten Achs- 
abstiitzungen wiirden die in dcr Wagcnniitte an den Rahmen kuglig 
angelcnktcn Stiitzungen, wie die in Abb. 93, IV (S. 131) dargestellte, der 
hier in Frage stehenden AchsdrehunR am einfachsten gerecht werden; 
auch die Bauart nach Abb. 88, V (S. 12-1) ist gleich gceignet, wenn 
das die Welle zentrisch uingebende, als Achsabstiitziing diencnde Oe- 
hauserohr drehbar in seiner Endgabel ruht. Von bciden, fiir Wellen- 
antrieb be.stininiten Achsabstiitzungen ist die erstcre jedoch insofern 
unvorteilhafter, als die Achsschwingung nicht um das vordere Wellen- 
gelenk crfolgt, und daher zwei Wellengelenke und einc Anderung dcr 
Wellenlange ndtig werden. Bei der zweiten Bauart erfolgt unter 
der Voraussetzung, daB die Pcndelaufhiingung der Achsabstiitziing 
durch feste Gelenke zu beiden Seiten des Wellengelenkes ersetzt wird, 
die Achsschw'inKung bei gleichcm wie bei ungleichem Dutchschlag 
beider Federn um das Wcllengclenk ; ein zweites Wellcngelenk ist 
daher iiberfliissig, und die Wellenlange kann iinverandcrlich sein. 
Dafiir fehlt allerdings die Nachgiehigkeit der Abstiitzung gegen Quer- 
bewegiingen der Achse. 

Es folgt, daB sicli eine 

qiiernachgiebige und ungleiche Federdurchschlage beriickslchti- 
gendc Kardanaclisstiitzung mit nur elnem Wellcngelenk und 
fester Wellenlange 

schaffen laBt, wenn einc kuglige Achsschwingung imi den Mittelpunkt 
des vorderen Wellengelenkes erzwungcn wird. 
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In wenig einwandfreicr Weise ist dieser Zwaiig nach A b b. 94 
I u. II durchgefiihrt worderi. Der Achsschub wild dabei durch das die 
Welle uinfassende Qehau.serohr, ein StiitzkiigellaKer und das Wellen- 



I II 

Abb. 94: Queniachgiebige, ungleiche Federdurchschlage berucksichtigende Kardan. 
achsabstutzung mil nur einem Wellengelenk; Decauville, Paris 


gelenk auf ein Kainmlager ini OehSuse des Wechselgetriebes iiber- 
tragen. die Achsdrehung belastet gleichfalls das Oelenk und die 
Welleniibertragurig. Ein Kammlager ist aber ein wenig angenehmer 
Maschinenteil und die Nebenbelastung der an sich schon sehr in An- 
spriich genommenen Arbeitsiibertragiing durch Zweeke der Achs- 
abstiitzung ist iiberaiis gcfahrlich. Vermieden sind diese Ubelsfande bei 
der Abstiitzung nach Abb. 95, 1 u.IKS. 134), insofern die Achsabstutzung 
ein besonderes, das Wellengelenk zentrisch umfassendes Hohlkugcl- 
gelenk besitzt, und letzteres unrnittelbar am Rahnien gelagert ist. Die 
Arbeitsiibertragung und die Achsabstutzung sind somit vollkomnien 
voneinander geschieden. — Einige Au.siiihrungen raumlich beweg- 
lichcr, zuni vorderen Wellengelenk annahernd (1) oder genau (II u. Ill) 
zentrischer Stiitzgelenke fiirKardanachsen zeigt Abb. 96(S. 135), darun- 
ter zwei tlohlkugel- (I u. 11) und ein Kreuzgelenk (111). Bei letzterem ist 
die Achsabstiitzung nicht ein die Triebwerkswelle umfassendes Rohr, 
sondern in zwei seitlich von der Welle liegende PreBblechtrager auf- 
gelost. — Der Hohlrauni der Stiitzgelenke kann zur Aufnahme des 
Schniiermittels fiir das Wellengelenk dienen. 

1st die Achsabstiitzung nach Abb. 95, I schon in hohem Grade 
vollkommen, so muG die ihr anhaftende Notwendigkeit, die Gucr- 
hewegungen der Achse durch die Wagenfedern aufnehmen zu lasscn, 
doch entschieden als ein Nachteil bezeichnet werden. Notig ist daher 
noch eine weitere Vervollkommnung, nanilich eine 
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Achsabstiitzung wie die vorige, Jedoch aucb gegen Querbewegungen 

der Achse. 

Eitie solche wiirde eine AufhanKunn: des Kahmens an den Fedem in 
kugligen Fcdergchdngen criaubcn, die Federung also ausschlieBI' :h 
ihrer eigsntlichen Bestimmung zufiihren. 

Die in Abb. 88, V (S. 124) enthaltene Achsabstlitzung, nur mit der 
Abanderung, daB ihr vorderer Punkt nicht pendelnd, sondern fest ge- 
lagert wird (Abb. 97. 1), zeigt den Weg zur DurchfUhrung auch einer 



Abb. 97 : Riuinlich bewcgliche uiid qucrfesle Stuizgelenke fur Kardanachsen 
I: Horch, Zwickau 

II: Sociel^ des Automobiles Oregoire, Neuilly-sur-Seine 


Oiierabstiitzling. Die drehbar aiif das die Welle nmgebende Stutzrohr 
aufgesetzte Oabel ist jedoeh zu schmal, als daB die Achse hinreichende 
Qiierfestigkeit aufweisen konnte. Wie schon erdrtert, miissen dcs- 
balb die Federn gegen Querbewegungen abstiitzen, und da sie etwas 
nachgiebig sind, solche Bewcgungen in geringeni Unifang also doch 
auftreten, so sind Fornianderungen der Achssttitzung unvermeidlich. 
Man braucht jedoch die Stiitzgabcl nur hinreichend breif (Abb. 97. II) 
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ausbilden, um den ganzen Aufbau auch querfest zu machen und die 
Federn dann quernachgiebig (kuglige Gehange) lagern zu konnen. 
DaB dabei die ganze Treibachse noch besonders versteift werden niuB, 
bedarf kaum der Erwahnung. 

Damit ist dann die mogliche Vervollkoinmnung der Achsab- 
stiitzung erreicht, eineVervollkonminung, welchc dem in Abb. 68 (S. 101) 
wiedergegebenen und als erstrebenswert bezeichneten Stutzungs- 
schema entspricht. DaB gerade der Wellenantrieb wegcn der Lage 
der Welle in der Wagenmiite und wegen der Moglichkeit, die Welle 
um einen Punkt schwingen zu lassen, besonders giinstige Voraus- 
setzungen fiir eine zweckmSBige Zusammenlegung von Achsantrieb 
und Achsabstiitzung bietet, ist cin weitercr erheblieher Vorzug dieser 
Antriebsart, welcher in besonderem MaBe zu ihrer Ausbreitung bei- 
getragen hat. 

Eine eigenartige, allerdings nur bei Elektroniobilen vorteilhafte 
Konstruktion verdient, bier noch genannt zu werden (A bb. 98). Auch 



I 


Abb. 98 : Sicmcns-ScliuckertWerkc, Berliti-Nnnnendaniin 

bei ihr ist die Achsc wie in Abb. 97, II mittels zweier in groBern Ab- 
stand voneinander gelagcrter Zapfen gegen den Rahnicn gefUhrt 
Worden. Die Achsdrehung um die Linie AB macht jedoch auch der 
niit dem Achsgehause starr verbiindcne Elcktromctor mit; denn er 
ist drehbar in dem die Zapfen tragenden Ringe aiifgehangt. — Alle 
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Bewegungsstorungcn, welchc durch die Achsbewegung gegen den 
Rahmen bei einem ini letzteren festgelagerten Triebwerk entstehen 
konnen, kommen bier in Wegfall. Der Triebwerksaufbau entspricht 
ungefShr der in Abb. 71,1 (S. 104) skizzierten Anordnung. 

Achsabstiitzung belm Quergelenkantrieb. 

Beiin Quergelenkantrieb (Abb. 80, 1, S. 1 14) leiten zwei Wellen die 
Arbeit von deni ini gefederten Rahmen liegenden Au.sgleichgetriebe zu 
den ungefederten Treibradern. Sollen die Wellen je nur ein Qeienk, 
also das innere, erhalten und eine unveranderliche Lange aufweisen, 
so milBten die Riider beini Federn uin diese Qelenke schwingen. Dabei 
uUrden sie unabhangig voneinander sein, diirften also nieht auf einer 
gemeinsamen .Achse sitzen und batten Krafte zu ertragen und Be- 
wegungen auszufuhren, welche beide senkrecht zur Fahrtrichtung also 
auch zur Radebene gerichtet waren. Die Bereifung wiirde ein der- 
artiges Rutschen in der Querrichtung nicht ertragen, die Rader wurden 
auBerordentlieh ungiinstig beansprucht sein, und die Federung niehr 
Oder weniger versagen, wenn eine hohe Reibung zwischen der 
Fahrbahn und den Radern das Querrutschen der letzteren erschwertc 
Oder gar verhinderte. Diese Oefahr lieBe sich nur durch Finbau einer 
die Drehung libertragenden Oleitfiihrung, welche Langenanderungen 
der Welle gestattet, beseitigen. Soil auch die schwingende Rad- 
bewegang quer zur Fahrtrichtung verhiitet werden, so konnen die 
Rader wieder ini Interesse eines eiiifachen Laufwerkaufbaus eine ge- 
nieinsame Achse erhalten, welche nach irgendeiner der besprochenen 
Arten der Achsabstutzung gegen den Rahmen gefiihrt werden kann. 
Dann ist aber ein zweites Qelcnk in jedeni Wellenstrange ndtig. — 
Diese Mangelhaftigkeit der Arbeitsiibertragung und der Achs- 
abstiitzung ist also eine nicht zu umgehende Schwache des Quer- 
gelenkantriebes. 


Vorderachsabstiitzungen. 

Wenn auch die Fahrbahn auf die Vorderachse alle diejenigen 
Einfliisse ausiibt, welche eine Achsabstutzung nach Abb. 68 (S. 101) als 
wUnschcnswert erscheinen lassen konnten, so felilen doch andererseits 
die Finwirkungen des .Antriebes und der Brcmsung, wenigstens bei 
normalen Kraftwagen, wo nur die Hinteraclise als Treib- und Brems- 
achse dient. Da auBerdeni der Raum unter dem vorderen Rahmen 
schon auBerordentlieh durch die Maschine in Anspruch genommen 
wird, und daher wenig Platz fiir Unterbringung einer richtigen Vorder- 
achsabstiitzung vorlianden ist, so begniigt man sich fast durchweg 
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damit, die Vorderachse nur. durch ihre Federn abzustiitzen (A b b. 99). 
Hauptsdcblich haben letztere die Achse nachzuschleppen, also einen 
sich ausschlieBlich aus dem Bewegungswiderstand der Vorderachse 
ergebenden Zug aufzunehtnen. Friiheren Entwicklungen zufolge wird 
daher das vordere Federaiige fest, das hintere gieitend Oder pendelnd 
zu lagern sein. Zur Entlastung der Federn gegen die Nebenbean- 
spruchung durch den Achsschub sind die Federn so schrSg zu stcllen, 
daB die Miltelkraft aus Fahrwiderstand und Radbelastung utigefShr 
senkrecht zum Federteller steht. 



Abb. 99: Vorderachsabstutzung durch Federn 


Ein nicht unerheblicher Obelstand der Vorderachsabstiitzungen 
durch die Vorderfedern liegt neben der zusatzlichen Federbclastung 
in der Schwierigkeit, eine durch die Federung iinbeeinfluBte Lenkung 
der Vorderrader durchzubilden. Die Achse bewegt sich natnlich beini 
Federn etwa auf eincr Kurve A, bedingt einerseits durch die Achs- 
schwinguiig utn das vordere Federauge, andererseits durch die Form- 
iinderung der Fcdcr. Die Lenkbewegung der Vorderfeder wird, wie 
spatcr noch naher ausgefiihrt werdeii soil, gewohnlich durch eiiie 
schwingende „Lenkkurbel“ und eine in sich verschicbbare „Lenk- 
schubstange" eingeleitet. Soil nun die Federung ohne EinfluB auf die 
Lenkung sein, so niuBte die Vorderachse beim Federn sich auf eincm 
Kreise H uni das hintere Qelenk der Lenkschubstange bewegen. Diese 
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Forderiing 1st nicht eifiillbar, well die Achse ja der Kurve A foigt, 
und die Federung niuB daher die Lenkung stdren. 

Es erscheint deshalb durchaus erstrebenswert, eine vom Mittel- 
punkt des Schwingungskreises B ausgchcndc Achsabstiitzung fiir 
Vorderachsen zii verwenden. Eine solche ist zwar, eben wegen der 
beschrankten Raumverhaltnisse im Vorderwagen, nicht leichi auszu- 
bilden, eine Unmoglichkeit liegt jedoch keinesfalls vor. 

Ein Ansatz zu einem solchen Vorgehen ist gegeben, wenn die 
Vorderachse zwei seitliche Schubstangen (Abb. 100) erhalt, deren 


I 



Abb. lOO; Vorderachsabstutzuiig diirch Schubsiangen 


Drehpunkt sich im SeitenriU mit dein mittleren Drehpunkt der Lenk- 
schubstange dcckt. Natiiriich iniissen bei einem derartigen Aufbaii 
bcidc Fedcrciiden bcweglich aufgchangt sein. 

Achsabstiitzung durch Gleitfiihrungen. 

(ianz aus dem Rahmen der bisher besprochcnen Aclisstiitzungen 
iailen die durch Oleitliihrungen bewirkten (Abb. 101, S. 141) heraus. Sie 
siiid aus dein Eisenbahn- und StraBenbahnbau ubernommen worden, 
ohne daB bedacht worden wiire, wie wenig die Antriebs- und Fahr- 
balinverhaltnisse von Kraftwagen diese Obernahmc rechtfertigen. 

Die Fahrbahn von Schienenfahrzeugen ist so vortrefflich, daB 
die Gleitfuhrungen fiir die Achslager auf eine reine Parallelbewegung 
der Achse senkrecht zur Fahrbahn, also in der Fcderungsrichtung zu- 
geschnitten sein diirfen, und andersartige Bewegungen, beispielsweise 
ein ungleichmiiBiges Ansteigen beider Rader eincr Achse, wegen ihres 
geringfiigigen Ausschlages durch ciniges Spiel zwischen den Achs- 
lagern und den Gleittuhrungen beriicksichtigt werden konnen. Bei 
Kraftfahrzeugen kann von solch einfaclier Abhilfe gar keine Rede sein; 
denn die UngleichmaBigkeit des Purchschlages beider Fcdern einer 
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Achse kanii so erheblich sein, dali sic zu Klemmungeii und Fortn- 
iitideruiiKen der OleitfiihrunK Vcranlassung geben wiirde. Solche 
Slornngcii lasseti sich nun allerdinRS durch bcsondere bauliche MaO- 



A b b. 101 : Adisabstiilzung durch Gleitfuhriiiig 
Scolt- Stirling 


nahmen vernieidcn, jedoch irmncr nur unter Inkauinalmic von Uni- 
standlichkeiten und MiOstunden. 

In Abb. 102 ist bci.spielswcise die Vorderachsc cines schr 
sdiweren Kraftwagens (Dainpiwagens) wicdergcgeben worden. Sie 



Simpson & Bibby, Manchester 

ruht zwccks Eriiiogliehung der Lenkung in einem Drehsdiemel und 
i.st init dicscin durch ein Mittelgelenk unter Zwischcnschaitting eincr 
Querfedcr verbiinden. Infolgcde.ssen verniag sie frei in einer senk- 

LutZf Da« Fahn^entrlf. ]Q 
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reclitcn Ebenc zu schwingen. Ihre beiden Enden sind auBerdcm in 
Glcitl)ahiien gelagert, welche alle in Falirtrichtung wirkenden Krafte 
aufnehmcn. Die Anordnung ist, atich wenn vom Drchsdicmel ganz 
abgeselien wird, schwer; denn die Achse ist ungiinstiger Weise in der 
Mitte bclastet. AuBerdein ist der Kahtneii vorn nur in eincm Punkte, 
also weniger stabil als sonst gestiitzt. 

Letztercr Nachteil ist bci der in Abb. 103 dargestcllten Kettcn- 
treibachse vermieden worden. Jedes Achsendc ruht bier in einem 



Abb. 103; Achsabsliitzung durcli Oleitfuhrung 
Sociiti Turgan 

gegen den Ralimen gefederten Qleitstiick und zwar gelenkig, -v^as 
durch Einlegung (schwarz angelegter) zylindriseher Zwischenstiieke 
zwischen Qleitstiick und Oleitfuhrung erreicht worden ist. An einem 
(nicht gezeichneten) Achsende miissen diese Zwis:henstiicke aucli ein 
wcnig in Achsrichtung verschiebbar sein. Ziir Kettenspannung dienen 
Nachstellschraubcn, welche die Achse im Gieitstilck verschieben. — 
Ein einseitiges Ansteigen ist, wie ersichtlich, bei diescr Achse moglich; 
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jtdoch ist diese Mdglichkeit nur diirdi eine vieltciligc iind teiire Kon- 
struktion erkauft wordcn. 

Bcrcitet somit einc hinreichcnde Ueachtung des Fahrbahn- 
zustaiides sdion zicmlidic Schwierigkeiten bei der Durchbildiing von 
nieitfiihrungcn, so werdcn letztere iioch angreifbarer, wenn ihr Ein- 
fluB auf den Adisatitrieb in Betracht gezogcn wird. Alle Antriebs- 
arten verlangen, wie wir sahen, eine sdiwingende Beweguiig der 
Treibachse, utn die Mitte des treibcnden Kcttcnradcs bei Kcttenwagen, 
um das vordeie Wellengdenk bei Wellenwageri. Die Gleitfuhrung 
<Abb. 103) zwingt jcdodi zii ciner gradlinigcn Bewegung, bewirkt also 
bcispielsweise Keltenzerningcn, welchc mir bei geriiigem Eederdiirch- 
schlag (Schwergefahrte) ertriiglidi sind. Gekriiiiunte Qleitfiihrungcn zii 
verwenden, wie audi vorgeschlagcn worden ist (Abb. 104), ware 



Abb. 104; .Achsabstfitzung durch Olcitfuhrung 
Patent der Societe d'automobiles Cliarron, Oirardot ct Voigt 

jcdoch gleidibedeutend init eincr auBerordcntlichcn Steigerung der 
Kosten dcr Achsabstiitzung; auch Klemniiingen in der Fiihriing wiiren 
eher zii bcfurchten. Ungiinstiger nodi als bei Kcttenwagen wiirden 
Gleitiiihrungen bei Wellenwagen wirkcn. Es lohnt sidi nidit, Naheres 
hierzu auszufiiliren; denn sdion aus den bisherigen Bcincrkungen kann 
gefolgcrt wetden: Da die friiher besprochenen Adisabstiitzmigen 

durch schwingende Gcstiinge eine vollkoniinene itnd einfache Losiing 
der Stiitzungsfrage gestatten, so liegt kein Bediirinis nach Gleit- 
fithrungen vor, deren Eigcnart obendrcin ihrer Obertragting auf Kraft- 
fahrzeuge widerstrebt. 

Federnde Achsabstiitzungen. 

Durch niclit hinreichcnd sanft wirkcnde Reibungskupplungen 
kann cin stoBwcises Anfahreti und bei steil gelagerten Schubstangen 
sogar, wie bercits crwiihnt, ein Anlieben des Hintcrwagens hcrbei- 
gefiihrt werden. In solchctn Falle — ebenso auch bei scharfem 
Bremsen — treten zusiitzliche Kriiffe in der Achsabstiitzung auf. Ist 

10 * 
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Iftztero in tier Aiiordnung unvollkointneii. uiid ist ihre Unvollkoinnien- 
heit etwa durch Spiel zwischeii ihren sieli bciiihrenden Teilen aus- 
Kegliclien. so rufen die Zusatzkraftc zerstorende StoBwirkiingen 
hervor. 

Ualier ist hier und da cine Federung in die Achsabstiitzung ein- 
gelegt worden (Abb. 105, 10(i ii. 107). So hat man die Drehung 
einer Kardanaehse federnd aufgenonmicn (A b b. 1 05). man hat iiiste- 



sondere den Aehssehub gefedert. Die den Hau von Schwergcfahrteii 
betreibende Firma Uiissing (Uraunschweig) hat zn dem Zuecke 
friiher neben dem Kettenspanner (Abb. 106.1), de.ssen hinterer Oe- 
lenkbolzen verschiebbar war, cine besondcre Zugstangc zu cincr 
\^'ickelfcdcr gefiihrt und diese so stark angespannt, daB bei gewohn- 
hcher Fahrt dcr erwahnte verschiebbare Oclenkbolzen in seine hinterc 
Kndlage gepreCt, der Kettenspanner also auf Ziig beansprueht wurde. 
Niir beim Anfahren gab die Feder nach, wobci der gleitendc Bolzen 
sieh nach vorn verschob. Die Wagenfedern muBten naturgemaB voll- 
kommen nachgiebig gelagert werden, damit kein Aehssehub m sie 
hinein gelangte. Neuerdings hat Biissing die ctwas umstandliche An- 
ordnung zu Qunsten der m II dargestellten verlassen, also Sehub- 
stangen tnit StoBfederung benutzt. Andcre haben diese Federung aueh 
vollkommen verdeckt eingebaut (Abb. 107,1). In der Ausfiihning II 
nimmt eine Qummilage den Antriebs-, eine Feder den BremsstoB auf. 

Der gegen federnde Sehubstangen hier und da geltcnd gemachte 
F.inwand. daB die Federung nur der Achsabstiitzung. nieht aber aueh 
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dtr ArbeitsiibcrtraKung zuuutc kiinic, ist nicht stichhaltijj ; Uei hin- 
reichend uiinadigiebiger Kupplung hangt die Hohe der aiiftretcndeii 
Bcschleunigungskrafte sowohl von deii Massen der Arbeitsiiber- 
tiagimg, wie auch von der des Wagens ab. Lctztere ist abcr bei weitem 
die groBere; wird sic federnd besclilcunigt. wozu eben bei schweren 
Pahrzeugcn die inciste Vcranlassung vorliegt, so wird auch die Ar- 
beitsiibertragung zii einein groBeii Teile gegen Masscnkrafte ent- 
lastet. Der Nacliteil fcderndcr Achsabstiitzungen liegt auf einetn 
anderen Qebiete: Sie storen die, wie friiher aiisgeiiihrt, erw'iinsclite 
schw'ingende Bcwegiing der Treibaclisc auf cinem Kreisbogen, teils 
diirch Verlegung der Krcismitte, teils darch Veriinderung des Kreis- 
halbincssers. Bcides erschwert den Auibau dcr Arbcitsubertragung. 
Dalier ist cs besser, fedcrnde Achsabstiitzungen fallen zii lassen. Die 
jetzt vielfach verwendeten Metallkupplungen ini Olbadc gestatten ein 
sehr sanftes Anfahren, bieten also einen Ersatz fiir die fedcrnde Achs- 
stiitzung. Erscheint dieser Ersatz aber niclit hinreichend, so soil die 
Eederung besser in der Arbcitsiibertragnng selbst angeordnet w'erden, 
ein Vorgang, welcher anch deshalb einpfehlensw'crt ist, weil er 
gleichzeitig 


die durdi Wegunebenheiten hervorgerufenen 
Massenkrafte im Triebwerk 

beriicksichtigt. Dem 

Verlauf and der GroBe 

dieser Massenkrafte soli zunachst nachgegangen werden. 

Wenn ein Wagen mit gleichformiger Qeschwindigkeit sich zunachst 
auf einer ebenen Fahrbahn bewegt, dann aber eine Bodenwelle uberfahrt, 
so treten Triebwerksbeschleunigungen auf, einerseits durch die mehr 
Oder weniger plotzliche VergroBerung des in der Zeiteinheit abzurollenden 
Weges, andererseils durch die Bewegung der Treibachse gegenuber deni 
durchfedernden Rahmen. DaB beide Ursachen sich nicht dccken, erhellt 
am besten aus der Tatsache, daB jede fur sich allein beschleunigend auf 
das Triebwerk zu wirken verniag. Man erkennt dies, wenn man sich 
vorstellf, daB einmal (Abb. 108, I, S. 147) ein ungefederter Wagen iiber 
Wegbuckel fahrt, und daB ein ander Mai (Abb. 108, II) den Treibradern 
(und damit auch dem grofien Kegelrade) eines ruhenden aber gefederten 
Fahrzeuges eine senkrechte Beschleunigung (Oleilfiihrung) erteilt wird, 
ohne dafi dabci eine Raddrehung stattfande. Im ersten Fade ist noch 
vorausgesetzt worden, daB sich der Rahmen gleichfdrmig schncll bewege 
n d dabei wagerecht bleibe. 
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Die OroBe der auftretenden Triebwerksbeschleunigungen hingt ab 
von der Bodengestaltung, dem Raddurchmesser, der Fahrgeschwindigkeit, 
der Nachgiebigkeit der Bereifung und der Federn, der Wagenmasse iisw., 



• OOEIiaCUCII tUICH M 0 r(LIC»T 

I II 

Abb. 108 


also so vielen Einflussen, daB deren rechnerische Verfolgung uberaus 
umsUndlich wenn nicht gar unmoglich wird. Will man daher ein 
wenigstens ungefahres Bild von den in Frage stehenden Vorgangen, ins- 
besondere also von dem Verlauf der Triebwerkskrafte erhalten, so muB 
man diese Einflusse durch eine wenn auch nur leidlich zutreffende, ver- 
einfachende Annahme ausschalten. — Diese Art der Betrachtung soil denn 
auch angewendet werden. 

Die, eine Bodenwelle uberfahrende Wagentreibachse sei durch eine 
Schubstange von der Lange A (A b b. 109) mit dem Rahmen verbunden. 
Letzterer bewege sich dauernd mit der gleichformigen Geschwindigkeit 
Ki nur in Richtung der x-Achse, eine Voraussetzung, welche wegen der 
erheblichen Wagewmasse auch beim Uberfahren eines Hindernisscs recht 
gut zutreffen wird — wenigstens bei kurzen Bodenwellen. - Die erwahnte 
vereinfachende Annahme sei nun die folgende: Wahrend der Rahmen 
und damit auch der vordere Endpunkt der Schubstange sich gleichfbrmig 
und geradlinig bewegt, laufe der Mittelpunkt beider Treibrader auf einer 
Sinuskurve von der Gleichung 

2 = a sin X jr. 

Dann folgt die augenblickliche Geschwindigkeit v der Radmitte aus: 

V _ r _ cos 3 _ cos 3 

Vr ~~7x~ cmT“- 3 ) ~ cos a . cos 3 + sin o . sin 3 

1 _ 1 I 

cos a 4- . sin o “ cos a 1 + . tgo 

l-=Kr. *' '’■S'-S 
1 -f- 
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j rfj . . 

tga = ^- = a . . cos Xjt 

4g^~sinp; denn richtig gelagerte Schubstangen sollen 
inuglichst wagerecht liegen und sind auilerdem so lang, daB auch die 
hohen Bodenwellen keinen nennenswerten Winkelausschlag ^ zur Folge 
haben konnen. 


Demnach ist die Winkelgeschwindigkeit oj des Rades: 


CO S3 


V 

R 


V 1 +a».'X».CO S»~Xjc 

R , , , , 

1 -1- — . aX . cos .Vr 


1) 


z 



Abb. lOQ 

Femer ist die Winkelbeschleunigung 

rfo) _ rfj dx 
dt ~ dx ' dt 


Wurde die Radmitte in einer senkrechten Oeraden (Oleitbahn) anstatt 
durch eine Schubstange gefuhrl, so ware ^=Kx = const Tatsachlich 

schwingt die Mitte aber um den festen Punkt der Stutzstange, sodaB ^ 

dx 

um den Wert ^ (A b b. 1 10, S. 149) in dem einen Oder anderen Sinne 
von Vx abweicht. 

Oenken wir uns den dargestellten Geschwindigkeitszustand dadurch 
geschaffen, daB der Wagen stillsteht, und der Boden sich unter ihm mit 
— Vx (nach links) bewegt, so folgt 
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dz = dx . tga = — Vx - dt . tga 
dxi = dz .tgi = — Vx dt. tga . tg} 

= — Vx tga. ig^ = — Vx- a\ cos Xjt . 



Abb. 110 


Addieren wir beiderscits I 4 , um den alien Bewegungszustand wieder 
herzustellen, so ergibt sich 


demnach: 


dm dm dx 
~dt ~ dx ' dt 


1/x + ^' = Vx - a\ cos .v.r . - 
j\Vx V 1 + . cos* Xjt 1 

' , , H-i T 

■- I 4 i — . a\ cos XjrJ 


H- z\ dx 


Kx 1 1 - fl V COS \x , 


dm vl , i/-z\ t/ r /r 4 -«»x»cos*x.t 1 

rf/ = 7? (' - • ir) dx — I-x ■ ^ ■ 

Nun soil noch die Vertikalbeschleunigung der Radmitte be- 
slimmt werden: 

2 = a . sin .VjT 
dz _dz dx 
dt ~ dx' dt 

= a.\ cos .Vt . Kx f 1 — a.V cos Xx . — _ 


d’tz _ dt dx 
dt^ “ dx ' dt 


Fortsetzung: 


= Fx ■ ^ j^aX cos .Xx ^1 ~ax cos Xx . . 

. I'x ^1 - aX cos Xx . ^ 


In den Oleichungen 1) bis 4) liegt der Verlauf der Winkelge- 
schwindigkeit, Winkelbeschleunigung, Vertikalgeschwindigkeit und Vertikal- 
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beschlcunigung fesf. Es soil jetloch noch versucht werden, die ge- 
fundenen Formeln zu vereinfachen. Dabei wurde der tatsachliche Fahr- 
bahnzustand in Rucksicht zu ziehen sein: 

Die Annahme z - a . sin -Vc gait fur die Bahn der Radmitte. Dem- 
nach niiiB der kleinstc Krummungshalbmesser dieser Kurve 

Pmin > R sein. 

Wurde er namlich » R, so wurde das bedeuten, daB in der be- 
treffenden Stellung ein Punkt des Radumfanges still stande, und das Rad 
sich um diesen Punkt drehe, ein Fall, welclier z. B. beim Oberfahren eines 
kleinen Steins eintreten kbnnte. 

Wiirde pmio<^. so miiBte ein zwischen dem Radumfang und 
der Radmitte liegender Punkt still stehen, das Rad niuBte also ruck- 
warts uber den Boden schleifen. Solctie Sonderfalle sollen aus dieser 
Betrachtung ausgeschieden werden, es mag also gelten: 

Pmip R 

_ 4- 1 < +(/ Vx)l»l’/. [t -f ( a-Vcos -y xlir . 
f“ (x) -o-V* . sin Xx * 

Der Mindestwert von p ist im Hochstpunkt der Sinuslinie, also bei 





•" = 2X 

Oder 

Xx = ^ 

Also gilt: 

> 

Oder 

\R 

und da 

II 

so ist auch 



vorhanden. 


Nun Iritt in den Qleichungen I) bis 4) verschiedentlich das died 

1 - Igatg^ = 1 + a . ,\ cos Xx . = 1 + flX cos Xx . 

auf. Darin ist kurze Bodenwellen 

handelt. Solche kommen aber hier nur in Frage, weil bei langen 
Wellen der gefederte Teil des Wagens trotz seiner bedeutenden Masse 
seine Hohenlage betrachtlicher zu verandern Zeit findet, wahrend hier 
eine unveranderte Ffbhenlage des Rahmens angenommen wurde. 
Weiterhin ist 

cos Xx < 1 

und ^ sehr gering. Daher soil im folgenden 

1 + fl.\ cos .\x ■ ^ ~ 1 gesetzt werden. Dann wird 
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co = yKl + n2\2 cos2 Xj- 
H 


(ix 

dt 

rfft) 

dt 


= Vx 




g^.v» . sin 2\x 
H ■2/r’“aa,\!cos'- ,v7 


dz 

dt 


Vx ■ oX COS Xx 


rf«2 

rf/2 


\A . oX3 sill Xx 


5) 


6 ) 

7) 

8i 


Die Qleichungen 5) bis 8) sind in A b b. Ill zeichnerisch ver- 
anschaulicht. Dabei ist keine Riicksicht auf die zahlenmaBige QroBe 

der Werte w, und genommen, vielfach ist nur der V'erlaiif 

dieser Werte dargestellt worden. 


z 



Wie viirken nun die Winkel- und Vertikalbesclileunigungen auf 
das Triebwerk? 

Die groHte und zugleich am schnellsten utnlaufende Trieb- 
w e r k s ni a s s e ist die des Schwungrades. Ihr gegenuber seien die 
anderen Triebwerksmassen vernachlassigt. 
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J sei das Tragheitsmoment des Schwungrades. In Betracht 
kommen noch die Triebwerksubersetz ungen, welche sich 
von der Maschinen- zur Treibachswelle bin im Sinne ciner standigen 
Minderung der Umlaufzahlen vollziehen. Eingefuhrt sei als »Ober- 
setzung* stets das Verhaltnis der hoheren zur geringeren Umdrehungs- 
zahl, also ein Wert > I. 

Benennungen: 

/ sei die gesanite Ubersetzung zwischen Maschinenwclle und Treibachse, 

/' „ „ Ubersetzung im Wechselgetriebe, 

<■" „ „ „ „ Ausgleichgetriebe, 

/"' „ „ „ in den Kettenradcrn. 

Bei Wellenwagen gilt dann : / 

„ Kettenwagen „ „ / /' • /" • 

Wirkung der Winkelbeschleunigung. 

(Bei alien Wagen.) 

Das durch die Winkelbeschleunigung ~ der Treibrader in der 

Schwungrad Welle erzeugte Drehmoment ist: 

,, . dm , 

Bei der Verfolgung der Vertikalbeschleunigung sind 
zwei Falle zu trennen: 

Einmal sei angenommen, dali beide Treibrider sich gleichartig heben, 
die Treibachse also parallel zu sich selber schwingt, und zwar 
um das vordere Wellengelenk bei Wellenwagen oder um die 
Mitte des vorderen Kettenrades bei Kettenwagen. Diese Achs- 
bewegung soil im Folgenden der KQrze halber als »Parallel- 
schwingung* bezeichnet werden. 

Das andere Mai sei vorausgesetzt, daB die Treibachse sich um ihren 
Mittelpunkt drehe und zwar in einer zur Fahrbahn und zur Fahrt- 
richtung senkrechten Ebene. Dann soli kurzvoneiner»Schief- 
s t e 1 1 u n g“ der Achse geredet werden. 

Wirkung der Vertikalbeschleunigung 
bei Wellenwagen. (Abb. 1 1 2, S. 1 53.) 

1. Parallelschwingung (I): 

I d* z‘ 

Winkelbeschleunigung der schwingenden Achse = ^ • — 

sofern — die Vertikalbeschleunigung der Achse ist. Das grofie 
Kegelrad soli sich bei der Achsschwingung nicht drehen, es muB ihm 
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also eine gleich grolie, aber entgegengesetzt gerichtete Winkelbeschleuni- 
gung erteilt werden. Diese geht mil entsprechender Obersetzung in 
die Schwungradwelle fiber und erzeugt dort ein Drehmoment 



2. Schiefstellung (II): 

Der Welle des kleinen Kegelrades (Kardanviclle) wird eine 
Winkelbeschleunigung T- ^ ■ erteilt, wenn die 

Vertikalbeschleunigung darstellt, welche das eine Treibrad nach oben zu, 
das andere nach unten zu erhalt. Durch diese Winkelbeschleunigung 
wird in der Schwungradwelle ein Drehmoment hervorgerufen : 


i' ^2" 

■ dC- J 


") 


Bei gleichzeitiger Parallelschwingung und Schiefstellung entsteht aus den 
Momenten M' und M“ ein resultierendes Moment 


Mt = M‘ + M", 12) 

wobei der Sinn der Schiefstellung und die Anordnung der Kegelrader 
das richtige Vorzeichen bestimmen. 


Wirkung der Vertikalbeschleunigung 
bei K e 1 1 e n w a g e n. (Abb. 1 1 3, S. 1 54.) 

Hier ist zunachst eine kleine Hilfsrechnung notig, urn die Be- 
ziehung der Winkelgeschwindigkeit des vorderen Kettenrades zu der des 
schwingenden Kettenspanners zu finden. In Skizze 1 sind die Teile 
des Kettenantriebes mil Ziffern bezeichnet. Ihre Winkelgeschwindig- 
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keiten seien u mil den Indices derjenigen Teile, deren relative Winkel- 
geschwindigkeit betrachtet wird. Oesucht wird also w,, „=/(u,g). 

i'" . B>2 , = 

•“j.o “ ®’2,j + “*i,o = II; 

denn Rad 2 soil sich beim Schwingen des Keltenspaniiers (I) nicht 
gegen den Rahmen (0) drehen. 

i.ij „ = (Uj d 

= /■"' . tOj , -j- (B, 0 

— — i‘" • <"1,1) + <"1,0 

<"3,(i = - — 1) <"1,0 



I II 


Abb. 113 


Nebenbei sei noch ein Zahnraderantrieb (Skizze II) unler der 
Voraussetzung untersucht, dali die Zahnradubersetzung gleichfalls 
= isl: 

'■ — — 

z= 4- <" 1,0 = 0 (wic vorlier) 

<"s,o = <”a,i + <"i,o 

= l‘" . CKJ,| 1- 

= + ■ <"1,0 + <"i,o 

^,0 = "T I) <"l,0 
Nun zur Unlersuchung der 
1. Parallelschwingung (Skizze I): 

Winkelbeschleunigung der schwingenden Achse = sofern 

di 2< 

wiederum die Vertikalbeschleunigung der Achse ist. Daraus foigt 
gemJli der soeben durchgefuhrtcn Hilfsrechnung fur den Kettentrieb als 
Winkelbeschleunigung der vorderen Ketlenrader: — (i'" — ' )’ 
und als Drehmoment in der Schwungradwelle: 
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Bei Zahnraderantrieb (Skizze II) 
Gleichung lauten; 

:» in 


wQrde 


rf-z' 


■J 


die entsprechende 
13ai 


2. Schiefstellung: 

Die vorderen Kettenrader werden nach verschiedenen Richtungen 
beschleiinigt, jedoch heben sich diese Beschleunigungen im Ausgleich- 
getriebe auf, sodafi 

M" = 0 14) 

= + = 15) 


SchluDfoIgerungen. 

In die entwickelten Formeln fur die durch Bodcnunebenheiten 
hervorgerufenen zusatzlichen Drehmomente in der Sctiwungradveelle 
muBten noch die Werte fur die Winkel- und Vertikalbeschleunigung 
cingesetzt und passende Annahmen gemacht werden, um rechnerische 
Ergebnisse herbeizufuhren. Auf solche, leicht herzuleifende Ergcbnisse 
ist jedoch hier verzichtet worden. Wohl dagegen sollen an die bis- 
herigen Berechnungen einige allgemeine Betrachtungen, insbesondere 
auch einige bauliche Folgerungen geknupft werden. 

Die hier im Interesse einer leidlich einfachen mathematischen Be- 
handlung angenommene Bewegung der Achse gegen den Rahmen isl 
nicht die ungunstigste, welche praktisch tnoglich ist. In Wirklichkeit, 
namlich bei unsteter Bodenprofilierung, sind unendlich grolie Be- 
schleunigungen und damit StoBe denkbar, welche durch die nachgiebige 
Bereifung nur wenig gemildert werden. Jeder Fachmann kennt den 
bei jahen Erhebungen der Fahrbahn auftretenden Schlag im Triebwerk 
und hat ihn schmerzend mitempfunden. 

Die unter milderen Voraussetzungen hergeleiteten Formeln fur 
die Beschleunigungen 


dm _ vi . sin 2.Vi 

* “ ^ ■ 2 VI + a*.V“cos2.Xx 6) 

erweisen, daB diese Beschleunigungen mit der Fahrgeschwindigkeit und 
der HOhe sowie Kurze der Bodenwelle zunehmen. Ein bauliches 
Mittel, sie niedrig zu halten, steht nur bei der Winkelbeschleunigung in 
der Wahl eines groBen Radhalbmessers R zur Verfugung. Anderer- 
seits wachst jedoch mit R auch die Qesamtubersetzung i des Trieb- 
werks, und da das durch die Winkelbeschleunigung hervorgerufene 
Drehmoment 


Hi 


dm 

dt ’’ 


9) 
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proportional / isl, so cntfallt daniit wieder, soweit dieses Dreh- 
moincnt in Betracht kommt, der scheinbar giinstige EinfluH eines grofien 
Halbniessers /?. Auch das Tragheitsmomcnt / des Schwungrades ist als 
gegeben anzusehen, da es aiis den Bedingungen der Maschine foigt, 
sodal! also das Moment sich baulicher Beeinfliissung enfzieht. Der 

V'erlauf dieses Momentes entspricht dem der Winkelbeschleunigung 
(Abb. Ill, S. 151). 

Das Gleiche gilt voni Verlauf der Momente At' und Af" hin- 
sichtlich der Vertikalbeschleunigung 


In den Ausdriicken fiir Af' namlich: 


Wellcnwagen: 

/ 

lOl 

Kcttenwagen: 


13) 

Zahnraderantrieb: 


13a) 


ist ein Faktor. Die Schubstangenlange A intiB also 
moglichst grofi sein, wenn Af' klein werden soil. 


Es erhellt daraus, was vom Zahnraderantrieb (Abb. 113, II, S. 154) 
zu halten isl. Er land sich bei alleren Kleingefahrlen in der Anordniing 
nach Abb. 114. Die Maschine sal! unmittelbar an der Treibachse, 



Abb. 114 


fedcrnd um diese schwingend; ein Stimradpaar vermittelte den Antrieb. 
Eine ahnliche Bauarl findet sich noch heute bei Elektromobilen, bei 
denen das Treibrad durch einen besonderen Elektromotor bewegt 
wird. — 1st bei gleicher Oesamtubersetzung / das Moment Af' beim 
Zahnraderantrieb schon wegen des Faktors (/'" -1) hoch, so kommt 
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vor allem noch hinzu, daB es auch wegen des geringen Wertes von A 
crhebliche Werte annimmL Die Verzahnungen schlagen daher infolge 
der WegestoBe schnell aus, wie auch die Erfahrung bestatigt. 

Bei einem Vergleich des Ketten- und Wellenantriebes fall! zu- 
nachst zu Gunsten des letzteren in das Gewicht, daB bei ihm die 
SchubstangenISnge A groBer gemacht werden kann. Wie schon friiher 
erwahnt, darf ja der Abstand der Kcttenradcr nicht groBer gemacht 
werden. Auf der anderen Seite mindert jedoch der Faktor (<"' — 1 ) 
das Moment M' des Kettenwagens gegenuber dem des Wellenwagens, 
wenn die Gesamtubersetzung / beider gleich ist; denn es ist 


Wird 1, so folgt Af' = 0, d. h. beim Kettenwagen kann 
das durch die V e r t i k a I b e s c h I e u n i g u n g erzeugte 
zusatzliche Drehmoment ganziich beseitigt werden. 
Allerdings enlf^llt damil die bei Schwergefahrten angenehme Moglich- 
keit, auch den Kettenantrieb zur Erreichung der erforderlichen hohen 
Triebwerksubersetzung heranzuziehen, jedoch ist dieser Punkt unwesent- 
lich. Die hier in Frage stehenden zusatzlichen Drehmomente erreichen 
ja nur bei schnellen Fahrzeugen hohe Werte, und bei solchen liegen 
die geringsten Obersetzungen der Umdrehungszahlen vor. 

Das beim Wellenwagen noch mogliche Moment 


/M" = 


2 ./' 

s 


d*r‘ 

■ dl^ ^ 


H) 


kann durch eine groBe Spurbreite s niedrig gehalten werden, jedoch 
ist der Wert s in solchem MaBe von anderweitigen Einflussen abhangig, 
daB er hier nicht als Mittel zum Zweck dienen kann. 

Der Kettenantrieb bringt das Moment Af* ganz zum Fortfall, ein 
neuer Vorzug dieses Antriebes, welcher nunmehr den Ausspruch gerecht- 
fertigt erscheinen lassen wird, daB hinsichtlich der durch 
W e g u n e b e n h e i t e n h e r v o r g e r u f e n e n Massenkrafte 
im Triebwerk der Wellenantrieb durchschnittlich 
ungunstiger dasteht, als der Kettenantrieb. 

Der VoIlstSndigkeit halber muB noch erwahnt werden, daB bei 
der Behandlung des ersteren Antriebes die durch Veranderung des 
Neigungswinkels der schwingenden Kardanwelle bcdingte VerSnderung 
der Ungleichformigkeit ihrer Winkelgeschwindigkeit als unwesentlich 
vernachlassigt worden ist. 


Unschadlichmachung der Massenkrafte in Triebwerk. 

Die hier in Frage stelienden, also durch Bodenwellen hervor- 
gerufenen Massenkrafte iin Triebwerk konnten durch die Maschinen- 

Lutz, Das Fahrgrstell. \ 1 
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kuppliiDK mchr odcr wenijcer unschadlicli neiiiacht werden, weil letz- 
tere weiiigsfens den jtefahrlichsten Teil der in Betracht komnienden 
Masscn, namlich die Schwiingradmasse, abziischalten vermag. Die 
KupplunK nniB jedoch — schon mit Kiicksicht auf den AnfahrvorganK 
— zu fcst halten, als daB sic auf gcwohnliehe Unebenheiten der Fahr- 
bahn anspielen konnte. AuBerdeni vermag sie ja diejenigen Trieb- 
werksmassen. welche zwischen ihr und der Treibachse liegen, keincs- 
falls vor Beschleunigungen zu bewahren. Vor allcm aber bedeutet 
das Nacligehen der Reibungskupplung einen Arbeitsverlust, welcher 



in letzter Linie von dcr Maschine gedcckt werden muB und dcshalb 
die niittlere Fahrgeschwindigkeit driiekt. 

Daher ist die StoBaufnahnie durch cine Federung 
vorzuziehen; denn die auf diese Weise aufgespeicherte Arbeit wild 
zuin groBen Teile wicder frei. Je naher der Treibachse die Federung 
geriickt wird, urn so mchr Triebwerkstcile werden vor iiihen Be- 
schleunigungen bewahrt. Ein Nachteil isl nun allerdings dem Feder- 
buffer gegeniiber dcin Reibungsbuffer eigen; Er besitzt cine Endlagc, 
in welcher die Fcder aufsetzt. also wirknngslos wird. Praktisch er- 
heblich ist dieser Obelstand jedoch nicht. Selbst wenn bei groBen 
und lange wahrenden Beschleunigungen die Endlage cinmal erreicht 
werden sollte, so ist doch wenigstens vorher em Toil dcr Qefahr 
bcscitigt wordcn. AuBerdein ist aber der niittlere Wegczustand 
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in Kulturlandern ein derartiger, daB bei riclitig bcniessenen StoB- 
iaiigern die Fedem niir in Ausnahmcfallcn vdllig zusammengedriickt 
werden. 

Niir bei ganz kleinen Wagen wird der Ersatz eines 'Wellen- 
stiickes durch eine Spiralfeder (Abb. 1 15, 1 u. 11) in Betracht komnien; 
die letztere Anordnung millet der Feder sogar noch die Tatigkeit des 
Wellengelenke.s zu. Auch Qummikupplungen, seien sie in 
irgendeine Vorgelegewelle von Ketten- oder Riemenwagen eingebaut 
(III), Oder seien sie niit dem Wellengelenk vereinigt (IV), vertragen 
nur geringe Beanspriichungen. 

In der Mehrzahl aller Falle werden Stahlfedern entweder 
in die Kardangelenke (Abb. 116) oder aber in TriebwerksrSder 



Abb. 116: Fedemdc Welletigelenke 
I: ^-stem Dennis 
II: Oillet-Forcst 
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eitiKelcKt (Abb. 117). So ist bei letzterer Anordnung beispielsweise 
die Minterradnabe eines Wellenwagens gegen die Radfelge gefedert (I), 
Oder ein hinteres (II) bzw. vorderes (III) Kettenrad federnd aufgesetzt 
wordcii. 



Ill 


Formanderungen des Rahmens. 

Bisher warden zwar die Bewegangen der Treibachse gegcn 
den Rahiiien antersaeht and Folgerangen fiir den Aafbau des Achs- 
antriebes, der Achsabstiitzang and der Federang gezogen, jedojh ist 
dabei stillsehweigend voraasgesetzt worden, daB die ini Rahmen 
antergebrachten Teiie der Masehinenanlage anverriickbar za einander 
gelagert seien. Diese Voraassetzang trifft nan ganz and gar nicht za. 
Iin Qegensatz za ortfesten Maschinen, wo ein in wcitcn Qrcnzen 
bearbeitangsfahiger Rahmen die saabere Zasammcnsetzang der Ma- 
schinenteile ermciglicht and erleichtert. wo dieser Rahmen aach im 
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Betriebe die Kegeiiseitige Lage der Teile erhalt, vennag der jetzt im 
Fahrzeugbau beniitzte Rahnien aus gcpreUtern iind sehr dilnnwandigem 
Stahlblech keine der beiden Aiifgaben auch nur aniiahertid zu erfiillen. 
Bei der Montage laBt sich seine Form ohne Erwarmung mir wenig 
durch Behammern verandern und in etwas weiteren Qrenzen allein 
durch eine ortliclie Erhitzung beeinfliissen; im iibrigen muB der 
Monteur sich jedoch durch Untericgen der Lagerstellen von Ma- 
schinenteilen helfen, da Arbeitsflachen dem Stahlblcchrahmen natiirlich 
nicht gegeben werden konnen. In Anbetracht der groBen Ausdehnung 
der Maschinenanlage wird daher rnit crheblichen Montagcfehlern zu 
rechnen sein, welche eine Beriicksichtigung fordern. Anderen Falles 
wurden Klemmungen Oder gar Briiche gar nicht zu vermeiden sein. 

Noch schlimmer sind jedoch die Storungen des Aufbaues im 
Betriebe. Es ist durchaus unmoglich, einen Rahmen so steif herzu- 
stellen, daB er sich auf der Fahrt nicht iintcr dem EinfluB der Uneben- 
heit des Weges verbdge und verzerrte. Unertragliche Rahmen- 
gewichte wurden schon einen dahingehenden Versuch bestrafen. Der 
Erbauer eines Kraftwagens muB daher damit rechnen, daB der Rahmen 
im Betriebe etwas windschief wird, daB sich seine Teile aus seiner 
Ebene heraustiegen, kurzum daB zwei beliebige Stiickc des Rahmcns 
rjiumliche Bewegungen gegeneinander volliiihren. Es gilt, schlimme 
Folgen dieser Bewegungen von der Maschinenanlage fernzuhalten. 

Dazu muB sowohl die Lagerung starrer Teile der Aniage im 
Rahmen wie auch die Verbindung der Teile unter sich 
richtig durchgcbildet werden. 

in friihcren Zeiten wurden Kiihler, Maschine und Wechsel- 
getriebe durchweg mit den Rahmentragern verschraubt. eine Be- 
festigungsart, welche auch jetzt noch ofter benutzt wird. So lange 
dabei die Maschine odcr das Wechselgetriebe nach Abb. 118, ! auf 




Abb. 118; .Maschinenteile starr in Rahmen gelagert 
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cinctn Zwischcnrahnicii, also nidit aiii dcii liaupttraKeni des Rahmens 
laxertcn. warcn sie noch ctwas vor den EinnUsscn dcr Fahrbalin 
Keschiitzt. Die ZwischcntraKcr A selbst sind kurz iind daher zietnlich 
Starr, die Verbindungsteile B daxcKcn nicht sehr unnachKiebig. Die 
Formanderungen diireh Niitzlast mid WegestoBe entfallen daher in 
crster Linie auf die Haupttragcr und nur abgcschwacht aui den 
Zwischenrahmen. Letzteren lieB man jedoch spSter fallen, uni den 
Rahmcn zii vereinfachen und den vorderen, durch viele Teile (Ma- 
schine, Maschinenzubehdr, Lenksaule usw.) in Anspruch genoinnienen 
Konstruktionsraum mdglichst freiziihalten. iind lagerte nun die Ma- 
schinenanlage auf den Rahinenhaiipttragern, oft iinter Anwendiing 
von vier, weit ausladenden Tragarmen (Abb. 1 18, II, S. 161). Alle Form- 
anderungen des Stahlblechrahmens iibcrtrugen sicli dann auf die 
Tragarnie und die Cjehdtise der Masehinenanlage und riefen ein Vcr- 
zielien der Oehause und damit Wellenklemniungeii hervor. Audi 
Arinbriiche waren keine Seltenheit. Das fiir Qeliduse verwendete 
GuBmaterial, in.sbesondcre der AliiminiiimgiiB, ist ja wenig widcr- 
standsfahig gegen standigc Zerriingen, und die Brudigefahr wachst 



Abb. 119: Maschine auf RohrquertraRern 
(Originalpliolographie der Zeitschrifl .Dcr Molorwagen*. 1905) 
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init zunchniender CjL-haiiseaiisdehnun^. Bui Kuhlcrn, hauptsachlidi 
Kesselkiihlern, iiuiGte Hire starre LaKerutig aiif dem Rahmen zu Uii- 
dichtigkeiten der enipfindlichcn Verlotung fiihren, und tatsadilich 
wurde friiher ein rinnender Kiihler fornilidi als ein unvermeidliches 
Obel angesehen. 

Mangt man die Maschine oder das Wediselgetriebe an Rohr- 
quertragern auf (Abb. 119, S. 162), so bleibcn zwar Verdrchungen 
dieser Quertragcr ohnc schadliche Folgen fiir das Masdiinengehause, 
sonstige Formanderungcn des Rahmens aber nicht. 

Fine griindliche Abhilfe wurde erst durch Verwendung der so- 
genannten 

Dreipunktlagerung 

geschafft. Bei nur drci Lagerpunkten (Abb. 120, I) kann der auf- 
gehangte Masdiinenteil den Hebungen und Senkiingen der Stiitzpunktc 



i II ' III 


Abb. 120: Dreipunktlagerung 
I; Stoewer, Stettin 

frcier folgen. Allerdings verniag dabei einc breite und festc Aus- 
bildung der Lagerstelle nodi ein Biegungsinoment auf das Gehiiuse 
zu iibertragen. Nur durch eine gelenkige Lageriing kann dem vor- 
gebeugt werden , in hiichst niangelhafter Weise etwa nach 
Abb. 120, II, riditigcr jcdoch durch vollkomnien ausgebildetc Kugcl- 
odcr Kreuzgelenke, da liohe Stiitzdrucke auftreten. Diese Gelenke 
diirfen jedoch nicht alle test gelagert sein, wenii der betreffende Ma- 
schinenteil vollkomnien unempfindlidi gegenuber den Formanderungen 
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des Rahinetis werden soil. Das Kriteriiim eincr .solchen Unempfind- 
lichkeit 1st vielniehr, daB die nach den Achsen eines raumlichen Koor- 
dinatensystems zerlegten Stiitzdrucke insResamt nur sechs Koniponen- 
ten bcsifzen durfen. In Abb. 120, III 1st ein Beispiel ciner der- 
artlRen AufhatiRunR anRcdcutet worden. Alle LaRcrstellen sind, wie 
ersichtlitli, kuRliR ausgebildet. Von den am Rahmen befestigten Lager- 
lialften ist die dcr Stiitze A fest; die der Stiitze B ist geradlinig vcr- 
schiebbar gcdacht; die der Stiitze C vcrmag sich in der Ebenc ABC 
zu verscliieben; annShernd konnte ein zur Ebene ABC senkrechtes 
Pendel mit zwei Kugelenden diese Verscliiebung regeln. Wenn die 
Verschiebungsrichtung von B nicht gerade eine Taiigente an dein urn 
A mit dem Halbmesser AB beschriebencn Kreisc ist, vielmehr mog- 
lichst mit dem Radius AB dieses Kreises zusammcnfallt, so ist keinc 
Parallel- oder Drebbewegung des gestiitzten Oeliauses moglich, dieses 
also richtig gela.gert. Audi das socben aiigegebene Kriterium trifft zu, 
denn in A wirken drei, in B zwei, in C eine Stiitzkomponente, insge- 
samt deren also sechs. 

Wo die Lagerpunkte am besten anzubringen, wie sie auszu- 
bilden sind, welchc Einfliisse sie auf die Oehauseform ausiiben, das 
alles kann hier nicht erortert werden, da nicht die Maschinenanlage 
zur Diskussion steht. Nur die eine Bemerkung mag fallen, daB am 
besten der Schwerpunkt des gestiitzten Teilcs in die Stiitzebene ver- 
legt wird.-um Kantungsbestrebungen vorzubeugen, daB fernerhin lie 
Stiitzdrucke durch moglichste Auseiiianderlegung der Lagerpunkte 
gering gchalten werden miissen. Denn es ist gerade dcr MiBstand der 
richtigen Stiitzung, daB die Ausbildung hinreichend groBer Stiitzflachen 
ill Anbetracht der kugligen und verschiebbaren Auflagerung 
Schwicrigkeiten bereitet. 

Nicht uberfliissig wird es sein, noch zu erwahnen, daB durch 
Verstarkung des Rahmens da, wo es ohne besondere Umstdnde und 
hohe Qewichte moglich ist, nSmlich durch fachwerkartige Veistei- 
fiingen in der Rahmenebene selbst. fiir timlichstc Beschrankiing der 
Relativbewegiing zwischen Rahmen und Qehause gesorgt 
werden muB. 

Einige Ausfiihrungen mogen zeigen, daB die Erkenntnis von der 
Notwendigkeit des Schutzes der starren Triebwerksteile vor den 
Folgen der Rahmenformandcrungen zwar schon vorhanden ist, daB 
man sich iedoch zur Zeit noch vielfach mit eineni nur teilweisen 
Schutz begniigt. 

Eine der alteren hierher gehdrigen MaBregeln war die Lagenmg 
der Maschine und auch des Wechselgetriebes in einer Blechwanne 
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(Abb. 121, 1). Dicse (neprcBte) Wamie sollte durcli ihre clastische 
NachgiebiRkcit schiitzend wirken und gleichzeitig den Maschiiienraum 
nach unten zu abschlieBen. Sie ist jcdoch nicht vorteilhaft; denn da 


Abb. 121: 

II: Bussing, Braunschveig 
III: Daimler, Berlin-Marienfelde 




sie die Maschincnanlage zu tragen und deren Reaktionsdrehinoment 
aufzunehiiien liat, so muB sie ziemlich dick sein und verliert daniit die 
gerade sewiinschtc Elastizitat. Qelenkigc Auiiagerungen sind daher 
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vorzuziclien. Die Firma BiissiiiK (UraunschweiK) hat solchc bei 
dttn Wcchselj?etriebe ihres Lastwagens angewendet (Abb. 121, II), 
indeni sie zwei der Aiiflagcrsteilen kiiglig geformt and den Vorderteil 
des Oetriebes aui cinem an beiden Rnden pendeind aufgehangten 
yuertniger gestiitzt hat. Die betreffenden Pendcl sind so geformt daB 
sie auch cine gewisse Verschiebiing des Quertrfigers in der Fahrt- 
richtung zulassen. Drei Qelenkstutzpiinkte verwendet die Firma 
Daimler in ihrem neuesten Lastwagen (Abb. 121, 111), and zwar 
sowohl an der Maschine wie am Wechselgctriebc. Beidc Tcilc bc- 
sitzen je cin sehr groUfiachiges Kagellager in der Wagenmitte and 
aaBerdem ie zwei seitliche Krcazgelenke, dicse jedoch ohne Nach- 
giebigkeit in Richtang der dureh die drei Aailagerpankte gebildeten 
Ebene (vgl. Abb. 120, 111). Alle in diese Ebene fallenden Krdfte kdnnen 
also nodi das Oehaasc beansprachen. Da solchc Krafte jcdoch nnr 
in geringem Umfang aaftreten, da vielmehr die darch senkrechte Be- 
wegangen der Rahmentcile gegeneinander hervorgemfenen Bean- 
sprachangen weitaas die gefahrlichsten sind, so diirfte die Daimlerschc 
Triebwerkslagerang praktisch geniigen. 

Bei Kahlerii ist man wegeti der dort za befiirchtenden Undichtig- 
keit am friihesten daza iibergegangen, die feste Verschraabang mit 
dem Rahmen aafzagebeii. Fiillt diese Verschraabang, so wird die 
Verbindangsstaiige zwischen dem Kiihlcr and dem Spritzbrett (4 in 
Abb. 122, 1, S. 167) wichtig fiir die Kiihlcrstiitzung, wahrend sie sonst 
fur diesen Zweek nar iiebensachlich war and mehr Wert iiir die Aaf- 
hangang der Maschinenhaabe besaB. Die Staiige maB ndmlich nan- 
mehr als das in Abb. 120, 111 voraasgesctzte Stiitzpcndcl wirken and 
kann za dem Zwceke entweder an beiden Enden kaglig an Kiihler and 
Spritzbrett angeschlossen werden Oder maB so nachgiebig gegen ver- 
biegende Krafte sein, daB trotz ihres starren Anschlusses an beide 
Teile aaf den Kiihler doch kein erhebliches Biegangsmoment iiber- 
tragen werden kann. Letztere Anordnang ist die einfachere. Die 
Rohrverbmdang zwischen der Maschine and dem Kiihler maB oarch 
ein Stiick Gammischlaach anterbrochen werden. Senkrechte Be- 
wegangen der Rahmenhaapttrager gegen cinander werden anschad- 
lich fiir den Kiihler, wenn dieser anten beiderseits darch zwei. in 
Fahrtrichtang gelagerte Zapfen getragen wird (Abb. 122,11); Ab- 
standsanderangen die.ser Trager bleiben ohne schadigenden EinflaB, 
wenn die Zapfen qaer zar Fahrtrichtang verschiebbar gemacht werden 
(Abb. 122, III). Aach Darchhiegangen nar eines Rahmentriigers 
kdnnen darch Verwendang eines zweiachsigen Oeletikes (Abb. 122, IV) 
nnfiihlbar gemacht werden. Bestehen bleibt bei letzter Anordnang 
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man sie beriicksiclitigcn zu miissen. so sind vollkoinnien kiiKli^c 
LagcrunKcn notiK (Abb. 122, V). In diesetn b'alle licgt das LagerunKS- 
schema der Abb. 120. Ill (S. 163) %-or. wenn der Kiihler eine geringe 
wagerechte Bewegiing qucr ziir Fahrtrichtimg aiisfiihren katin, die mit 
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dem Rahmcn verschraubten Bbckchen also den entsprechenden Spiel- 
raum gewiiliren. Die in Abb. 120, III dem Punkte B erteilte Verschieb- 
barkeit ist bier nur auf zwci Punkte iibertragen iind dafiir beider- 
seits begrcnzt worden. 

Neben einer zweckmiiliiKen, also von den Formanderungen des 
Rahmens unabhangigen Lagcrung starrcr Teile dcr Maschinenanlage 
wurde bereits eine diese Fonnanderungen gleichfalls beriicksichtigende 

richtige Verbindung der T riebwerksteile 

als unerlaOlich bezeichnet. 

Wenn elektrisehe oder Rohrleitungen im Rahinen starr verlegt 
wcrden. so sind Bcschadigungen odor Zerstdruiigen unvenneidlich. 
Doch laBt sich dem ieicht dadureli vorbeugeii, daO die Leitungen an 
geeigneten Stellcn zu kurzen Spiralen odcr Kriimmem gewickclt und 
iniolgedcsscn nachgiebig gemaclit werden. In starkere und daher sehr 
biegungsieste Rohrleitungen, z. B. in die Kiihlwassericitungen, miissen, 
wie soeben schon erwdhnt, Stiicke von GunmiischlSuehen zu dem 
gleichen Zwccke eingefiigt werden. 



Arbeitsubertraguiigen im Wagen. wclche eigene — geleiikige 
Oder elastische — Nachgiebigkeit aufweisen, wie Ketten- oder 
Riementriehe tragcn vorteilhafter Weise die Uiiemphndlichkeit gegen 
Rahmenvcrbiegungen in sich. 
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Sollen dajcegen WellenubertragUMKeii zwischen den Triebwcrks- 
teilen vor Klemniungen oder gar Briichen bewahrt bleiben, so miissen 
sie an gecigneter Stelle gelenkig unterbroehen werden. Als solche 
SteUen kommen bei alien Kraftwagen die Wellenstrecken zwischen 
Maschine und Wechselgetriebe (Abb. 123, I: A), bei Kettenwagen 
diejenigen zwischen Wechselgetriebe und den vorderen Kettenradern 
(Abb. 123, II: B) in Betracht, letztere Wellenstrecken natiirlich nar, 
wenn das starre Qetriebegehause nicht bis zu den Kettenradern aus- 
gedehnt wird (Abb. 123, III). Die einzubauenden Oelenke haben 
natiirlich nur geringe Ausschlage, so daB man sie haufig sehr einfach 
ausgebildet hat (Knochen-, Oldhamgelenke usw.) — gelegentlich zu 
Unrecht, wie manche schlimme Erfahrungen bewcisen. Auch Einbau- 
lehler linden sich oft: Wird beispielsweise zwischen Maschine und 
Wechselgetriebe nur ein einfaches Kreuzgelenk gelegt, so wird damit 
die Forderung erhoben, daB die Wellenmitten beider Triebwerksteile 
stets durch einen Punkt gehen. Tats&chlich suchen aber die durch 
Nutzlast und Wegceinfliisse bedingten Rahmenverbiegungen und -ver- 
zerrungen eine beliebige Bewegung der Wellen gegeneinander hervor- 
ziirufen. Demnach muB das Qelenk selbst eine reinc Schwingung des 
Wechselgetriebes gegen die Maschine urn die Oelenkmitte erzwingen 



Brasier 
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Abb. 124 

(1: Originalphotographic der Zeitschrift »Der Motorwagen*, 1905) 
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mid ist dalicr NebcnbeanspnichunKeii ausKcsetzt, welche sicherlich 
zii den SchwieriKkeiten, welche Gelenke im Betriebe verursacht haben, 
ja nocii verursacheii, erheblich beitragen und auch den Wirkungs- 
grad dcr Arbeitsiibertragung verschlechtern. Die so deni Qelenk zu- 
geinuteie Aufgabe. zwei Teilc der Maschinenanlage gegeneinander 
abzustiitzen, fallt fort, wenii richtiger Weise statt des einfachen Oe- 
lenkes cine kurzc Zwischenwelle niit zwei Endgelenken eingebaut 
wird (Abb. 124. I). Ein solches. eventuell verschiebbares Gelenk 
ist nicht niir zwischen der Maschine und deni Wechselgetriebe am 
Platzc, sondern auch zwischen deni Getriebe und dem vorderen Teil 
der Achsabstutzung (Abb. 124, II), sofern Ictztere, wie dargestellt, 
nicht unmittelbar an das Wechselgetriebe. sondern an den Wagen- 
rahmen angelenkt ist; denn es siiid ja Getricbcbewcgungen gegen den 
betreffenden Kahmenteil denkbar. 

Sehr geschickt wird nun allcrdings die Arbeitsiibertragung durch 
den Einbau so vieler Gelenke nicht. Man konntc sich daher fragen, 
wie man Doppelgelenke zu umgehen vermag, ohne den durch sie be- 
seitigtcn Fehler wieder einzufiihren. Die Antwort liegt auf der Hand: 
Man komnit mit einfachen Gelenkeii aus, ohne ihnen Stiitzungsauf- 
gaben zuzunniten, wenn die fraglichen beiden Triebwerksteile eine 
richtigc bcsondere gcgenseitige Abstutzung erhalten, also sich in eineni 
zurii Wellengelenk zentrischen Mohikugelgelenk Oder hohlen Kreuz- 
gelenk gegeneinander drchen (Abb. 125; vergl. auch Abb. %). Die 
baulichen Schwierigkeiten einer solchen Anordnung werden jedoch 
durch den crreichten Vortcil nicht aufgewogen. Dazu konmit. daB 



Schwungrad und Kupplung der Maschine in deren Geliause hinein- 
gezogcn werden niuBten. Wird die dadurch bedingte Erschwerung 
der Zugiinglichkeit der Kupplung uberhaupt erst eininal zugelassen. 
.so kann man auch gegeniibcr dem Aufbau nach Abb. 125 noch einen 
Schritt weitergehen und Ma.schine und Wechselgetriebe starr mitein- 
ander in einem gemcinsanien Hilfsrahmen lagcrn und so zu einer 
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Blockkoiistniktion 

vereinen. Eine solche sdialtct BewegunKcn beider Tcilc KCKenein- 
ander vollkommen aiis und niacht damit ein ZwisdienKclenk, weni?- 
stcns soweit es durdi diese BeweKungeii bedingt wird. unnotig. Mil 
Kiicksidit auf Fabrikation und Montage wird ja eine einfache Mit- 
iiehmerkupplung an Stelle des Oelenkes verbleiben. 

Bei Wellenwagen wird die Durebbildiing eincr Blockkonstruk- 
tion dadurdi erleichtert, dali die Meranziehung des Wcchselgetriebes 
an die Maschinc ohnc weiteres nioglidi, ja sogar aus gewisscn, friiher 
beriihrten Oriinden sowieso erwiinscht ist. Bei Kettenwagen dagegen, 
wo wegen der begrenztcn Ldnge der Ketteniibertragung das Qetriebe 
in nicht zu groBe Entfernung von der Hinterachse geriickt werden darf. 
kdnnen bei crhcblichem Aehsstand Schwierigkeiten entstehen, weldie 
audi durch eine Scheiduiig von WechscI- und Ausgleichgetriebe nach 
Abb. 56 (S. 91) nieht bdioben werden; dcnn bei einer solchen Scheidung 
wiirde eine durchgreifendc Blockanordnung nieht mehr mdglich sein. 



Abb. 126: Blockkonstruktionen 

I u. II: Adlerwerkc Frankfurt a. M. Ill u. IV: Decauville, Petit-Bourg 
(II: Photographic der .Annalen fur Qcwerbc und Bauwcscn*, 1907) 

(III II. IV: Photographic der -Revue Fram;aisc dc Construction Automobile) 
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Die Naehteile der Blockkonstruktion liegcn darin, daB, wie 
bereits erwahnt, die Kupplunjc wenigcr zuganglich wird, und daB cs 
nicht leicht ist, dem ausgedehnten Grundrahmen die eriorderliche 
Festigkeit zii geben; er wird daher schwer und erhdht so das Wagen- 
gewicht. Auf der anderen Seite ist jcdoch die Zusammenlegung vieler 
Teile (Maschine, Maschinenzubehdr, Kupplung, Wechselgetriebe, Be- 
dieiiungshebel usw.; untcr Umstanden auch Kiihler), welche sonsi nur 
mit Miihe auf dem dafiir mdgliehst ungeeigneten Stahlblechrahmen 
des Wagens richtig montiert werden kdnneii, zu einein starren Ganzeti 
(Abb. 126, S. 171) ubcraus niitzlich fiir die Montage. Der gcsamte Block 
kann aiiBerhalb des Wagens unter Benutzung zwcckmaBiger Arbeits- 
fliichen zusanimengcbaut und fertig eingehiingt werden. AuBerdem ist 
es natiirlidi wesentlich einfacher, auf einen solchen Block die friiher 
entwickclten Gesichtspunkte der Dreipunktlagerung riehtig anzu- 
wenden, als auf ein etwa beweglicb verbundenes System von Trieb- 
werkstcilen nach Abb. 125 (S. 170). 

Besonders vorteilhaft ist eine Blockkonstruktion schlicBlich 
noch fiir den Fall. daB Maschine und Arbeitsiibertragung noch einmal 
gegen den Wagenrahmen abgefedert werden sollen. Wenn eine der- 
artige Sondcrfederung auch bei leichten Wagen mit Luftreifen viel- 
leicht cntbehrt werden kann, so erscheint sie doch ubcraus wichtig 
bei schweren Fahrzeugen mit Vollgummi- oder gar Metallbereifiing 
und entsprechend tragfahigen, aber deshalb auch harten Wagenfedem; 
denn bei diesen GefShrten gelangen auch die durch geringc Boden- 
unebenheiten bewirkten StoBe zum Triebwerk und verschleiBcn 
es schnell. 

Bei der spatercn Besprechung der Wagenfederung wird auch 
die Sondcrfederung die erforderliche Beachtung finden. 
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Beziehungen des Fahrgestells zum 
Wagenkasten. 

Der Wagenkasten, also das — meist aus Holz hergestellte — 
Hchaltnis ziir Aufnahme der Niitzlast, tragt bei tierisch betriebenen 
Uefdhrten sein Zubehbr wie Aiiftritte, Kotfliigel usw. unmittelbar; denn 
er bildet dort gleichzeitig den Fahrzeugrahmen. Kraftwagen indessen 
bediirfen zur Aufnahme des Tricbwerks und seiner Kriifte cines beson- 
deren, sehr festen Kahmens, und dieser bietet auch die geeignetstcn 
Stiitzpunkte fiir das erwahnte Zubehor, welches sonach vom Kasten 
getrennt wird. Umgekehrt wurde letzterer in friiheren Zeiten zur 
Unterbringung mancher zum Unterwagen gehdriger Teile (Bcdie- 
nungshebel, Ziindbatterie) benutzt. Jetzt wird er jedoch streng vom 
iibrigen Fahrzeug getrennt. Mit Recht! Die Herstellung von Wagen- 
kasten bildet einen handwerksmaBig gefiihrten, von maschinentech- 
nischer Fabrikationsweise weit abliegenden Zweig des Fahrzeugbaus. 
Viele Firmen beauftragen sogar Zulieferanten mit Herstellung der 
Kasten, weshalb letztere zur Vermeidung von Fabrikationsstorungen 
ein in sich geschlossenes Qanzes bilden sollen. Das ist auch deshalb 
notig, weil die Wagenkasten gelegentlich im Betriebe abgenommen 
werden, um das Untergestell zuganglicher zu machen, weil fernerhin 
oft auch dasselbe Untergestell fiir mehrere Kasten dient, deren Aus- 
wechslung sich somit ohne groBc Miihe bewerkstelligen lassen muB. 
Nur wenige Schrauben sollen daher die Verbindung zwischen dem 
Wagenkasten und dem Fahrzeugrahmen hcrstellen. Alle zum Lauf- 
werk und Triebwerk gehdrigen Teile miissen auch atisschlieBlich im 
Unterwagen gelagert sein und zwar so, daB sie, abgesehen von Be- 
dienungshebein, moglichst gar nicht fiber die Oberkante des Rahmens 
hervorragen. Denn dann wtirdcn sic ein im Interesse leichten Ein- 
steigens und niedriger Schwerpunktslage gern vermiedenes Hochlegen 
des Kastenbodens erzwingen Oder aber Ausschnittc in diesem Boden 
ndtig machen, welche die Merstellungskostcn erhohen und die Vertei- 
lung der Nutzlast auf der Ladefliiche zu storen geeignet sind. Sogar 

Lutz, Da» Fahrgestelf. \2 
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flachc Vorspriinjic auf der obercn Bcgrunzungsflaclie des Rahmens 
wie Befestigiingsflanschen solltc man nach Moglichkeit vcrmeiden, da 
sie Hinkerbungcn in die auf dem Rahraen lagernden Langsschwellen 
des Kastens iidtig machen. 

Da das Spritzbrett des Wagens als hinterer AbschluB des Ma- 
schinenraumes dient und Auflagerungstliichen fiir die Haube tragt, so 
niuB es fest auf detn Rahmen sitzen und kann daher ziir Unterbringung 
von Teilen benutzt werden, welche in Verbinduiig mit dem Fahr- 
gestell stehen und dem Wagenfiihrer besonders zugdnglicli gehalten 
werden sollen (Olapparat, ZUndungsausschalter). Audi die vorderen 
Fnden der Seitenbretter des Wagcnkastens (Abb. 127) trennt man 
gern von diesem, urn sie als Eckverbindung zwischen dem Spritzbrett 
und dem Rahmen auszubilden. 



riSI RANBCN 


Abb. 127: Vordere Kastengrenzc 


Werden dicse Qrundsatze beaditet. was, wie gesagt. jetzt stets 
geschieht, so sdirumpft das, was der eigentliehe Automobilkonstruk- 
teur voni Wagenkasten wissen muB, auf ein sehr geringes MaB zu- 
sammen und erstreekt sich insbesondere nicht mehr auf Fragen der 
Herstellung, sondern nur auf solche der Raumverteilung. Mit letz- 
lerer muB allcrdings der Ingcnieur hinreichend vertraut sein, da von 
ihr nieht nur die QroBe der Ladeflache des Rahmens, sondern auch 
die riditige Lage alter aus diesem nach oben austretenden Be- 
dienungshebel abh&ngen. Auch hinsichtlich der ZugSnglichkeit des 
Unterwagens und (bei Personenwagen) der Einstiegverhaltnisse, des 
Achsstandes (Entfernung beider Achsmitten) sowie der Lage der hm- 
teren Kotfliigel spielt sie eine Rolle. 

Urn dicse Beziehungen verstandlich zu machen, sollen zunachst 
die wichtigsten 
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Grundformen der Wagenkasten von Personen- 
fahrzeugen 

erortert werden, und zwar nur hinsiclitlich der Sitzanordnung und der 
Art des Einstiegcs. Werden immlieh auf die nach diesen Qesichts- 
puiikten entwickelten Orundfomien die weiterhin zu besprechenden 
NormalmaBe fiir Sitze und Eiiistiesoffnungen angewendet, zii deren 
Einhaltung die Rucksichtnahme auf Bequemlichkeit der Wageninsasseii 
zwingt, so ergeben sich alle Uiiterlagen zur Behandlung des Ver- 
haltnisses von Fahrgestell mid Wagenkasten. Das gleiche Verhaltnis 
fiir Lastgefahrte allgeinein abziileiten, ist unnioglich, da die Sonder- 
zwecke dieser Fahrzeuge zu mannigfache sind. 

Der Zweisitzer (Abb. 128,1) ist die einfachste, fiir 
schwache Wagen gebotene Kastenform. Die Sitze liegen nebenein- 



A b b. 128: Zweisitzer 


aiider, der Einstieg kann von beiden Seiten erfolgen. Die Lage der 
Hinterachse hSngt nicht vom Wagenkasten ab; denn der zur richtigen 
Durchbildung des Unterwagens erforderliche Achsstand wird stets 
so groli, daB die Hinterrader den seitlichen Einstieg nicht behindem. 
Die sonach sich ergebende, durch die Sitze nicht bedeckte LadefISche 
pflcgt man zur Unterbringung eines Behalters zu benutzen, in 

12 * 
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welchem das Werkzeug, Reserveteilc usw. mitgefiihrt werden. So- 
bald es die Maschineiistarke zulaDt, wird iiaturgemSB ein weiterer, 
dritter Sitz crwiinscht, sei cr aiich nur als Notsilz ausgcbildct. Ein 
solcher ist in Anordnung I eingestriehelt wordcn: Der Werkzeiig- 

behalter ist von oben her dureb einen Deckel zuganglich geinacht, 
welchcr in aufgeklapptein Zustand einen richtig liegenden Sitz auf- 
weist. W'er Ictzteren benutzt, miiC allcrdings seine EtiBe in den Werk- 
zeugkasten senken. Soli die freie Ladeflache nach Bedarf entwcder 
ziir Untcrbringung irgcndeiner Last, beispielsweise eincs Koffers. 
dienen, gleichzeitig aber auch ziir Auinahme eines stets mitgefUhrten 
Notsitzes verwendbar sein. so niuB ein Klappsitz init umlegbaren 
Lehnen (Abb. 128, 11) eingebaut werden. Ziir Erzielung eines 
besseren Aussehens dcs Wagenkastens zieht man cs jedoch nieist 
vor, auch den dritten Sitz test anziigliedern (Abb. 128, III). In alien 
diesen Fallen werden selten Forderungen gestellt, welche auf eine 
besonders leichte seitliche Ziigiinglichkeit des Notsitzes zielen und 
daher Erwagungen betreffs der Lage der Hinterrader zum Sitzc notig 
machen. Soweit solche Forderungen doch gestellt werden, ist ihre 
Berlicksichtigung leicht durch Beaclitung der spateren Bemerkungen 
fiber Viersitzer mit Seiteneinstieg zu ernioglichen. 




Abb. 129: Tonneau 


Die urspriingliche Form von Viersitzern war das soge- 
nannte „Tonncau“ (Abb. 129). bei welchem die Riicksitze zu beiden 
Seiten einer Hintertiir lagen, seitlich also nicht zuganglich waren. 
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Audi bei dieser Form des Wagenkastens ist demnach der Elnsticg 
unbehindcrt durch die Hinterriider, der Konstrukteur des Unterwagens 
also frei bei dcr Wahl des Achsstandes. Dieser Annehmlichkeit 
standeti nun allerdings erhebliche Naehteilc gegcniiber, deren man sich 
mehr und mehr bewuBt wurde: Beiin Einstieg mulite dcr hohe and 
deshalb giinstig gelegene Biirgersteig verlassen und der niedrige, ge- 
legentlich schmutzige Fahrdainm betreten werden; die Hintcrsitzc in 
den Kastcncckcn waren unbequem. weil gerade an ihrer Stelle die 
Kiicklehne abfiel; die Festigkcit des Kastens war sehr geschwacht 
durch den ticien Tiireinschnitt, welcher den Kasten in zwei mir durch 
die Orundschwclle verbundene iialften zerlegte; auch die hciBen Aus- 
puffgase, welche ja nach hinten abgefiihrt werden miissen, bchindcrn 
den Einstieg. Trotzdem strtiubte man sich lange gegen die von jedcr 
Pferdedroschke her hckannte Abhilfe, seitiich zu den Hintersitzen 
einzusteigen. Dann hiitte ja die Hinterachse hinter die Seitentiiren 
geriickt und damit der Achsstand erheblich vergroBert werden miissen. 
Diese VergrdBcrung suchte man aber zu vermeiden, einerseits, weil 
die Entwicklung des Kraftwagens von geringen Achsstiinden aus- 
gegangen war, dann, weil das Anwachsen des Achsstandes eine Oe- 
wichtsvermehrung herbeiiiihrte, schlieBlich, weil es auch die Lenk- 
fahigkcit des Wagens becintriichtigte. Die behordliche Vorschrift, 
wonach ein Kraftfahrzeug bcfiihigt sein soli, aui einer StraBc von 
10 m Breite zu wenden, wurde eben friiher dahin gedeutet, daB die 
Wendung in einem Zuge, also ohiie mehrnialiges Vorwarts- und Riick- 
wartsfahren zu erfolgen habe. Man suchte also zundchst den Riick- 
einstieg zu unigchen, oline die Hinterachse erheblich nach hinten ver- 
legen zu miissen. Beispielsweise wurde dazu einer der beidcn 
Vordersitzc weggclasscti. dcr andere in die Wagenmitte geriickt 
(Abb. 130, 1, S. 178). Dabei ging aber eine Sitzgelegenheit verloren. und 
aiiBcrdcm wurde die Anbringung der Lcnkung erschwcrt. Das Lenk- 
rad imiB natiirlich vor der Mitte des Fiihrersitzes liegcii, das Lenk- 
gestdiige katiii jedoch niclit in dcr Wagenmitte zu den Vorder-(Lenk-) 
Raderii geleitet werden, da es auf diesem Wege niit der Masjhine 
ziisatnmenstoBen wiirde. Umgeht aber das Ocstiingc den Motor, so 
wird es iimstandlich und erhiilt dahcr mehr Spiel, was sehr storend 
ist. Daher erschien es vorteilhafter, zwar zwei Vordersitzc einzu- 
bauen, einen davon jedoch so, daB er durch Verlegung (Abb. 130, II), 
Drehung odcr Umklappen (Abb. 130, 111) einen Vordereingang zu 
den Hintersitzen freigiibe. Der Inhaber des beweglichen Sitzes wurde 
somit durch jedes Ein- odcr Aussteigeii zu Oder von den Hintersitzen 
belastigt; aiiBcrdem saBen die hinten sitzenden Personen bei der Fahrt 
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wie eiiiKekcrkert, cine in Minsicht aiii etwaige Ungliicksfalle sicher- 
lich wcnig angenehme Eigentiinilichkeit dieser Form des Wagcn- 
kastens. 

Daher kani schlieGlicli docli trotz aller Bedenken der Viersitzer 
mit Seitencinstieg (Abb. 131, I) in Aufnahinc, und damit der groBere 
Achsstand, wclcher zu niehrinaligem Vorwiirts- und Riickwartsfahren 
beim Wcndcn auf gcwohnlichen StraBen zwingt. Der Einstieg ist 
von bciden Seiten. also voin Biirgerstcige aus, mdglicli; der Kasten 
wird fest, die Sitze beqiicm. Ohne besondere Miihe liiBt sich der 
Hintersitz so breit machen. daB sogar drei Personen auf ihin unter- 
gebracht werden konnen. Das ist ja aiidi bei einem Tonneau nidglich, 
doch muB der dritte Sitz kiappbar an der Tiir befestigt werden. sein 
Inhaber ist daher wahrend der Fahrt gefahrdet. wenn der Tiirver- 
schluB nicht sehr sicher ist. Eine sehon friiher erwahntc Schwache 
hat nun allerdings der Seitencinstieg doch, allcrdings nur bei Ketten- 
wagen: Die aus dem Rahinen seitlich heraustretenden vorderen 

Kettenrader liegen unter der Tiir, schneiden in das Trittbrett cin und 
erschweren daher die Ausbildung des Aufstieges. Daher sind diesc 
Kettenrader in einem Falle sogar in das Rahmcninnere verlegt worden. 
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was zii einer entsprechenden Aiiordnung der Wagentreibachse zwingt 
(Abb. 131, II). Eine solchc Umstdndlichkeit ist jedoch nicht von- 
ndten, da mit einiger Gesdiicklichkeit der Einstieg auch bei auBen 
liegenden Kettenradern ertraglich gcstaltet werden kann. 




II 


Abb. 131: 

Viersitzer mit Seiteneinstieg 


Aus der Qrundforin des Viersitzers mit Seiteneinstieg heraus 
haben sich spater auch die im Kraftfahrzeugbau benutzten Mehr- 
s i t z e r entwickelt, bei deren Ban man davon ausging, daB trotz er- 
hohter Personenzahl eine weitere Steigerung des Achsstandes tun- 
lichst vennieden werde. Das ist so lange moglich, wie das Wachsen 
der LadefiSche nicht mit einer Verschiebung der Ttir aus der in 
Abb. 131,1 gezeichneten Lage Hand in Hand geht. Einige Ausfyhrungs- 
beispiele zeigt Abb. 132. Ein beim Ein- und Ausstieg niederzu- 
legender Rucksitz (I) Oder zwei solcher Klappsitze an den Tiiren 
selbst (II) lassen sich einbauen, wenn der hintere Teil des Wagen- 
kastens etwas verlangert wird, und die Sitze als Hilfssitze nur geringe 
Abmessungen erhalten. Angenehmer, weil nicht unter dem Ein- und 
Ausstieg leidend, ist ein ausziehbarer, nach vorn gerichteter Hilfs- 
sitz (III). Bei gentigciid tiefem Hinterkasten konnen auch zwei Dreh- 
sitze in Fahrtrichtung (IV) oder zwei gleichgerichtete ieste Sitze mit 
mittlerem Durchgang zu den Hintersitzen (V) Platz linden. Noch 
manche andere Anordnungen sind moglich. 
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Abb. 132 


SchlicBlidi sind in AniehnuiiK an Pfordewagen auch feste Riick- 
sitze benutzt worden, teils nur als kleine Notsitze (A bb. 133, I), tells 
als Vollsitze (Abb. 133, II). Dann wildist, wie ersichtlich, der Rad- 
stand uin das MaB des Riicksitzes. 



I 

Abb. 133: Wagfn 



II 

mil festen Rficksilzen 


Bd O m n i b n s s e n (Abb. 1 3-1) bestdit die enge Abhangig- 
keit des Adisstandcs von der Sitzanordnnng nicht. Qewdhnlich erfolgt 
dort der Einstieg von hinten (1). wahrend die Treibachse etwa unter 
die Mitte des Hastens gclegt werdcn niiiB, dainit hinreichende Boden- 
reibung bei Aiitrieb und Brenisung gesichert ist. So wird ein Wider- 
streit verniiedcn. Die Sitzbanke liegen, diirch eincn Mittelgang ge- 
trennt, durdilaniend in Fahrtriditung (I) Oder werden in zsvei Oruppen, 
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Einzel- und Doppelsitze, aufgelost, je eine Qruppe auf einer Seite des 
Ganges, und alle Sitze nach vorn gerichtet (II). Auch vordere, zunSchst 
zu einer Plattform mil Stehplatzen fiihrende Seitenturen kominen 
vor (III), ohne daB dadurch die Lage der Treibachse eine andcre 
werden miiBte. Ebensowenig wird diese Lage etwa durch den bei 



inirsilsiRiniS 




Abb. 134: Omnibusse 

Omnibussen mil Decksitzen noch nbtigen Dcckaufstieg (IV) beein- 
fluBt; denn der Aufstieg riiht gewblinlich auf der hinteren Plattform. 
Zur VcrgroBerung der mitzbarcn LadeflSche sind auch die Vorder- 
sitze iiber die Mascliine vcrlegt worden (V), wobei dem Wagenfiihrer 
noch eine bessere Gbersicht iiber die FahrstraBe ermbglicht wird — 
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allerdings aiif Kosten der Zuganglichkeit der Maschiiie, was nicht un- 
bedenklich erscheint. 

Nicht alle bci Personenwagen vorkoinmenden Sitzanordnungen 
sind hier in Betracht gezogen worden, sondern nur die wichtigsten; 
denn diese ger.iigen zur grundsdtzlichen Ableitung der gesuchten Be- 
ziehungen des Fahrgestells zum Wagenkasten. Die Anwcndung der 
Ergebnisse auf iingcwohnliche Formen von Wagenkasten wird von 
selbst folgen. 

Nun zur Fcststellung der durch Riicksicht auf die Bequemlich- 
keit der Wageninsassen bedingten 

FiormalmaBe fiir Sitze und EinstiegdffnungenI 

Qanz allgetnein inuB zu dieseni Punkte zunachst bemerkt 
wcrden, daB der Kraftwagenbetrieb hinsichtlich der Sitzniasse weiter- 
gehende Forderungen stellt als der Betrieb tierisch gezogener Fahr- 
zcuge. Die in Kraitfahrzeugen vorgenommencn Fahrten konnen ia 
langer dauern, und die Erniiidung der Fahrenden wird auch durch die 
Erschiitterungen des Wagens beschleunigt. Man muB daher besorgt 
sein, durch reichliche Beinessung der Sitze und durch richtige Sttitzung 
mbglichst vieler Kdrperteile die Bequemlichkeit zu fordern und ein 
Hin- und Herwerfen des Kbrpers zu verhiiten. Alle Abmessungen der 
Wagenkasten sind fiir in i 1 1 1 e r e PersonengroBen herzuleiten. Es ist 
einleuchtend, daB demzufolgc Volker von verschiedenem MittelmaB 
des Korpers auch abweichende KasteninaBe anwenden werden. 

Der WagenfuBboden und dainit der Fahrzeugrahmen sollen tief 
liegen, uni den E i n s t i e g zu crleichtern. Die Rahmenhohen 
(A in Abb. 135, I, S. 183). welche sich aus den beiden Forderungen 
ergeben, 

daB, abgeseheu von Bedienungshebeln, kein zwischen den 
Maupttragern des Rahmens lagernder Teil des Unterwagens 
fiber Rahnienoberkante hervorstehen soil, 

daB fernerhin ein hinreichender Abstand des Unterwagens von 
der Fahrbahn mit Riicksicht auf Steine Oder ahnliche Boden- 
hindernisse gewahrt wird, 

geniigen zur Sicherung eines bequenien Einstieges, wenigstens fiir 
imsere Wegeverhaltnisse. Man koinmt init nur einem Auftritt aus. 
Zu beachten ist, daB der Kastenboden uin das MaB C hoher als die 
Rahmenoberkantc liegt, und daB fernerhin die Seitenbretter des 
Kastens wiederum. wie dargestellt, dessen Boden iiberragen. also noch 
zu iibersteigen sind. Die Aiiftritthbhe B wird demnach groBer als die 
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Halite der zu erreichenden Hdhe (/4 — C) seiii miissen. Das gilt iiniso- 
mehr, als die Bewegiing zwischen Auftritt und Kastenboden beliinder- 
tcr ist und vorsichtiger eriolgeii niuB, als die Bewegung zwischen Aiif- 
tritt und FahrstraBe Oder gar Auftritt und Burgersteig. 




1 II 

Abb. 135: KinstiegmaBe 

Das von der Holzstarke und der Art der Holzverbindiing ab- 
hdngende MaB C belduft sich auf etwa 60 — 80 mm. Die aus der 
Untersucliung bewahrter Wagenausfuhrung gewonnenen ungefahren 
Abmessungen fUr A und B gibt die nachfolgendc Tabellc: 




A in mm 



B in mm 



mio 

' ] 

mittel 

min 1 

1 max 1 

mittel 

Kleinwagen .... 

550 

600 

580 

350 

390 

! 365 

Oewohnliclie Wagen . 

580 

650 

610 

380 

400 

390 

Oinnibiisse 

750 

850 

800 

— 

— 



In vercinzclten Fallen ist das MaB A .sogar bci kriiftigen Wagen 
bis auf 550 mm gedriickt worden, ein Vorgang, der aber viele bau- 
liche Schwicrigkeiten bereitet, ohnc ncnnenswerte Vorteile zu bringen. 
Hat doch sclion die fiir Berliner Kraftdroscliken vorgeschricbene Rah- 
mcnhbhc A = 580 mm (Abb. 135, II) zu ciner Rahmendurchkropfung 
gezwungeti. Die geringeren Ralimenhohen von Kleinwagen erklSren 
sich aus der veriinderten Hohenausdehnung ihrer sehwacheren Ma- 
schinenanlagc, die groBeren von Omnibussen aus deni schon wcgen 
des betriichtlichcn Achsstandes wiinschenswertcn erhohten Abstandc 
der unteren Triebwerksteile vom Bodeu und aus dem Bcdiirfnis na:h 
einem einfachen, also nicht unter Schwicrigkeiten gcdriickten Aufbau. 
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trfolst bei Ictztcreii FahrzeiiKeii der Einstieg von hinten, so liegt ia 
auch kein Hemnis fiir den Einbau eines zweistuiinen Aiiftrittes vor. 
Ein soldier Auftritt kann anch bei Seiteneinstiejj benntzt werden, 
wenn man ihn in die Plattforin einschneiden liiBt (Abb. 134, 11, S. 181); 
denn sonst bchindert er durch seine groUe Ausladung. 

Die Malle der Tabellen gelten fiir den normal and vollstandig 
beladenen Wagen. Je nachdem ein Oefahrt auf gnten (stadtischen) 
Oder weniger guten (Land-)StraBen zii laufcn bestinmit ist, wird man 
den Rahmen tiefer oder libber legen. 

Die Abmessungen der Vordersitzc stehen in engem 
Zusammenhang mil der Lage der Redienungshebel, ein Zusammen- 
liang, welcher jcdoch erst spater bei Erbrterung der Bedienungsein- 
richtiingen naher zur Spradie kommen soil; er ist selbstverstdndlich 
derart, daB MaBe iind Unterbringung dieser Einrichtungen von den 
Sitzabmessimgen abhangcn, unigckchrt aber anch letztere beein- 
fliissen. 

Die S i t z h 0 li e . gemessen von Oberkante des Kastenbodens 
bis znr Oberkante des diirch das Gewicht des Sitzenden zusammen- 
gcdriickten Sitzkissens, also das MaB (I) i E) der Abb. 136, halt 




Abb. 136: V'ordersitze 

sidi bei den Wagen bewahrter Firmen in sehr engen Grenzen. Sie 
steht in Bezielumg zu der Art der verwendeten FiiBhebcl fur die Be- 
dienung der Maschinenkupplung und einer Wagenbremsc. So lange 
die Hebei niimlich fiir cine im wesentlichen senkrcchte Kraft- 


Digitized by Google 



— 185 — 


richtung (1) gebaut wurdcn, lag der Unterschenkel des Wagenfiihrers 
glcichfalls iingefahr senkrecht, iind die Sitzhohe nahcrte sich den Ab- 
messungen, welche von sonstigen Sitzgelegenheiten her bewiihrt 
waren. Als die Maschincnstarken von Kraftwagen aber wiichsen iind 
damit auch die Anforderungen an Kraftwirkung iitid Ausschlag der 
FuBhebel, geniigte deren Ausfiihmng nach I nicht mehr; bei dieser 
Ausfuhriiiig wurde ja hauptsSchlich mil einer Drehung des FiiBes 
gegen den Unterschenkel gearbeitet und deshalb mit geringem Druck 
und geringem Ausschlag. FuBhebel nach Aiisfiihrung II kamen daher 
bald in Aiifnahnie. Sie sollten diirch eine fast wagerechte Kraft bewegt 
werdcn und zwar so, daB auch der Unterschenkel sich gegen den 
Oberscheukel drehte, der Wagenfiihrer also aus deni Hiiftgelenk her- 
aus trat. Dabel driickte cr sich test nach hinten in den Sitz hiuein, 
des.sen Kiicklehne seineu Kdrper gegen den Druck des FuBhebels ab- 
stiitzte. Ks ist klar, daB diese Art der KraftauBcning eine sich mehr 
der Wagerechten niihernde Beinrichtung nnd deshalb auch cine ge- 
ringere Sitzhohe voraussetzte. 

Ini Mittcl belanft sich letztere, also das MaB (D -r E) auf 
360 mm. Schatzt man die Dickc des zusammengedriickten Sitz- 
kissens aui 60 mm .so bleibt als empfehlenswerte Abmessung 

D 300 nini ; 

die iiblichsten Abweichnngcii von diescm MaBe liegen innerhalb der 
Orenzen 

D — 290 mm; D ~ 320 mm. 

mlo max 

DaB diese Angaben nicht bindend sind, bedarf kanm der Er- 
wahnung. Der menschliche Kdrper vermag ja auch andere Sitzhdhen 
dauernd zu ertragen. linmerhin miiB bei Wahl einer solchen Hdhe 
ihre bereits erdrterte Beziehung zu der Art der FuBhebel und ihr 
noch zu besprechender Zusammenhang mit den sonstigen SitzmaBen 
sorgfaltig beachtet werden. DaB man bei inodernen Personenkraft- 
wagen bcstrebt ist, die Sitze niedrig zu halten, urn deni Oefahrt ein 
gestrecktes, gut wirkendcs Aussehen zu verlcihen, mag auch Er- 
wahnung finden. 

Die S i t z t i e f e G pflcgt zwischen 500 und 550 mm zu liegen. 
Fiir langere Fahrtcn bestimmte Wagen sollten mindestens 

O ~ 525 mm 

im Interesse der Bequemlichkeit aufweisen. Die lichte Sitztiefe ist 
geringer als G, da das Khckpolster cinen Anteil an dicsem MaBe 
besitzt. Die Zahicnangaben uter letzteres setzen cine nach hinten 
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and oben ausladcndc Riicklehnc voraus. Lieut der Sitz vor einer 
-senkrechten Kiickwand, beispielsweise vor Oder in eineiti geschlosse- 
ncii Watjenkasten, so muB 0 um ctwa 50 mm KeKcniiber den friiheren 
Angabcn erhoht werden. Andernfalls wird der Sitzendc leicht zu 
einer auf die Dauer unertraglichen steifen Haltung des Oberkorpers 
venirteilt, da er sicb nicht nach hinten Uberlehnen kann. Hierbei spiclt 
natiirlich auch das Profil der RiickenpolsterunK eine Rolle. 

Dcm Vordersitze KeKeniiber pflegt man ein schrSges F u fi- 
bre 1 1 anzuordnen, um dem Wagenfiihrer Qelegenheit zu geben, 
seine Fiifie bei wagerechter Kraftwirkung auf gewisse Bedienungs- 
hebel anzustemrnen. Cber die richtige Lage dieses Brettes geben 
folgendc Erwagtingen AiiischluB; Der hinlerste Punkt des Schuh- 
hackens der kleinsten Personlichkeit, auf welche Riicksicht zu nehmen 
ist, soil noeh auf dem FuBbrett, und zwar im auBersten Falle auf 
dessen Unterkante aufliegen. Damit ist der geringste Abstand der 
letzteren, bestimmt etwa dureli das MaB H, gegeben. Fin brauch- 
barer Wert ist 

11 ~ 350 mm. 

Die Riditung des FuBes darf mit der des Unterschenkels ungef3hr 
einen Winkel von 90" oder mehr bilden, ohne daB eine rasche 
Ermiidung des Beines zu befiirchten ware; eine solche tritt aber 
scbnell ein, wenn dieser Winkel kleiner als 90° wird. Daher ist das 
FuBbrett so zu legen, daB der mit Unterkante des Brettes abschnei- 
dende FuB einer kicinen Person um ctwa 90° gegen den Unterschenkel 
geneigt ist, wahrend groBere Persdnliehkeitcn ihren FuB weiter naeh 
oben auf dem Brett lagern, wobei dann der erwahnte Winkel ein 
groBeres, aber auch ertriigliehes MaB annimmt. Ein Neigung.swinkel 
des FuBbretfes 

a -- 30<> 

bietet alle Vorbedingungen zur Beriicksichtigung dieser Gesichis- 
punkte bei den bier vorausgesetzten SitzmaBen. Die Lange J des 
FuBbrettes ist nun bestimmend fiir die Verschiedenheit der Personen- 
groBe, auf welche Riicksicht genommen ist. Liegt J fest, so ist damit 
auch F gegeben. Empfehlenswerte MaBe sind 

J ~ 345 mm und demzufolge F ~ 650 mm 
bisy<~365mm „ „ F-^OTSmm. 

Die entwickelten Abmessungen sind bequem aber durchaus nicht uber- 
inaBig bequem. Englische, also tiir einen diirchschnittlich groBen 
Menschenschlag bestimmte Fahrzeuge weisen unter sonst gleichen 
Voraussetzungen haufig ein 
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/•■ von 700 bis 750 nun 

auf, wShrend iimgekehrt franzosische, aiif geringere KorpennaBe zu- 
geschnittene Personengefahrte bei entsprcchend gcringcrem J meist 
nur ein 

F von 600 bis 650 nun, 

zuweilen sogar nodi weniger besitzen. Man sollte iedoch luit dieser 
Baulange nidit zu sehr sparen; dcnn man erschwert dadnrch die 
Bcquemlichkeit des Einsteigens und Sitzens, vor allcm aber auch die 
Anbringung geeigneter FuBhebel. Letztere Frage kann erst spdter er- 
ortert werden. — Den vorhergehenden Ausfiihrungen ziifolge steigt F 
mit abnehtnender Sitzhohe und umgekehrt. 

Die B r e i t e d e r (Vorder- sowohl wie Hinter-) S i t z e isl 
von geringem unmittelbaren EinfluB auf das Fahrgestell, insofern von 
ihr namlich ein die seitliche Ausladung der vorn nebcn dem Kasten 
sitzcnden Handhebel und der hinteren Kotfliigel athangt, wahrend die 
Breite des Fahrzeugrahmens nur in losem Zusatnmenhang mit der 
Sitzbreite steht. Bei den jetzt iiblichen Spurbreiten darf der Ab- 
stand K (Abb. 137) der beiden Rahinenhaupttrager nicht groBer als 



850—900 nun sein, wenn sich nicht Schwierigkeiten bei der Unter- 
bringung der zwischen diesen TrSgern und den WagenrSdern lagem- 
den Ketten, Bremsen, Federn usw. ergeben sollen. K = SOO kommt 
Qberaus hdufig vor, wahrend K — 850 den Mittelwert darstellt. Die 
Sitzbreite, gemessen zwischen den AuBenkanten des Sitzbrettes, also 
das MaB L ist aber groBer als 900 mm, da fiir mindestens zwei Per- 
soncn Raum sein soil. 

Bei Vordersitzen pflegt Z.,^ 1100 bis 1150 mm, 

. Hintersitzen » Z.,^1200 » 1350 i> 
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zu sein; letztcre sollcn ja iintcr Umstandcn ziir Not drd Personen 
aufnehmen konncn. tis muB also voin MaGc L aus cin Obcrgang zum 
Abstand K gesdiaften werden. Dazu kann zunachst der Unterkastcn 
gegen das Sitzbrett ziiriickspringen, ohne die neqiiemlichkeit der 
Beiiilage zu beeintrachtigen. 

N liegt etwa zwischen den Qrenzen 9(X) iind 1050 nun und ist 
natiirlich vorn und hinten gleich, da der Wagenkasten durchlaufende 
Seitenfldchcn besitzt. Weiterhin konnen diese Seitcnflachen sich nach 
unten zu nahern, so daB also O < N. Meist sucht man zur Er- 
ziclung eines glatten AuBeren die Langsschwellen des Kastens un- 
mittelbar auf die Rahmcntriiger aufzulcgen und dabei 0 = K zu 
inachcn. Schliinmsten Eallcs bleibt aber audi noch der Ausweg. 
O > K zu wahlen; der Kasten kann ja auf Seitenkonsolc des 
Rahmens gelegt werden. Besondere, groBe Rahnienbreiten K erzwin- 
gende Schwierigkeiten besfehen also nicht. 




Abb. 138: Wagenkiisten von Zweisitzem 
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Die bislatiK entwickelten MaGe geniigen zur Festlegung des 
Kasteneinflusses, soweit Zweisitzer in brage kommen. Einige normale 
Au.sfiihrungen dieser Wagenart als Kleingefahrte sind in Abb. 138, 
I bis IV soweit skizziert, daG die hauptsachlichsten Einstieg- und 
SitzmaGe deutlich werden. Wahrend man friihcr solehen Wagelchen 
gem geringen Adisstand und infolgedessen hohen Aufbau gab, urn ihr 
Uewicht gcring. Hire Lenkfahigkeit hodi zu halten, sucht man ihnen 
neuerdings mehr das Oeprage eines Rennwagens zu verleihen, ver- 
groGert also dcti Achsstand und halt den Sitzaufbau niedrig. Das geht 
soweit, daG sogar der Rahmen nach iinten durehgekropft wird 
(Abb. 138, V), ja daG man die Sitze nicht mehr auf den Rahmen 
setzt, sondeni sie zwischen die Rahmentrager einsenkt. 

Die Tiirbreite T (Abb. 139, I), gemessen von der Hinter- 
kante des vorrleren Sitzbrettes aus, pflegt nur in Ausnahmefailen 



a 

□ 



III 

a Q 


kleiner als 500 mm zu sein. Offenc, den Oberkorper beim Einstieg 
also nicht behindernde Wagen diirfen cine geringere Tiirbreite auf- 
weisen als gcschlosseiic Oefiihrte. Bei Wahl des MaGes T ist noch 
ein weiterer Untersehied zwischen offenen und geschlossenen Wagen- 
kiisten zu bcachten. Erstcre Kastenart besitzt namileh meist gerundete 

/Lute, Fahrsestrll. 13 
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Vordersitze (Abb. 139, I), so daB die vordere, in der Rundung sitzende 
TiirsSule den Einstieg nicht beengt. Die Vordersitze geschlossener 
Fahrzeuge werden aber dann im QrundriB eckig zu formen sein, wenn, 
wie oft, die SeitenwSnde dieser Sitze nach oben zu in ein Fenster iiber- 
gehen (Abb. 139, II). Dadurch riickt aber der vordere Tiirpfosten in 
den das MaB T bestimmenden Raum hinein, T ist also etwas groBer 
(urn rd. 50 mm) zu wahlen. — Meist ist bei offenem Wagen 

T ~ 500 bis 550 mm. 

Letzteres MaB ist beispielsweise fiir Berliner Droschken vorge- 
schrieben. Aus Tiirbreite und Tiirform lolgt die mdgliche vorderste 
Lage dcs hinteren Kotfliigels, welcher natiirlich das Aufschlagen der 
rur nicht behindern darf. Damit ist dann auch die Lage der Hintcr- 
achse gegeben. Ein geringer .Achsstand, also cine tunlichst nach vorn 
geriickte Treibachse laBt sich, ohne wenigstens bei offenen Qeiahrten 
das Einsteigen sonderlich zu erschweren, durch Verengung der Tiir 
nach unten zu herbeifuhren (s. Strichelung). Doch solltc das MaB 

T' moglichst > 300 mm 

gewahit werden. Oeschlosscne Fahrzeuge werden besser ohne einen 
solchen Tiireinzug ausgefuhrt. da bei ihnen der Eiristeig sowieso be- 
hinderter ist. — Mannigfache Tiirenformen, darunter solche niit 
unterem Einzug folgen aus Abb. 1 39, III. 

Aus del Tiirform sowie der Lage des Kotflugels zur Tiir und 
zum Hinterrad foigt das MaB P (Abb. MO, S. 191), also der Abstand der 
Hinterachsmitte von der hinteren Turkante. Wie ersichtlich, wird 
zur Qeringhaltung dieses MaBes und darnit auch des Achsstandes der 
Kotfliigel nicht zentrisch zum Rade verlegt; in seinem vorderen Teil 
hat er vielmehr nur soviel Abstand (etwa 40 bis 50 mm) von der Be- 
reifung, daB sich nicht Schmutz an der betreffenden Stelle festzu- 
setzen verrnag. Da die Raddurchmesser von Personenwagen nur in 
engen Orenzen schwanken, wird demnach bei gegebener Tiirform 
auch P iiahezu festliegen. Je nachdem eine breite Oder unten einge- 
zogene Tiir vorliegt, kann 

P zu etwa 20(> bis 450 mm 

gcschatzt werden. 

Die T i e f e G' der H i n t e r s i t z b r e 1 1 e r ist ohne Belang fur 
den Achsstand und wird daher moglichst bcqiicm gewahit; je schrager 
die Riicklehne ist. uni so geringer darf O' sein. Empfohlen werden 
kann 

G' 500 bis 575, im Miticl 550 mm. 
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Das gilt fur offene Wagen. Fiir geschlossene ist O' aus bereits er- 
orterten Oriinden um rund 50 mm zu vergrdBern. Riicksitz- und Not- 
sitztiefen” konnen bis zu etwa 300 mm heruntergehen. Der Raum F' 
vor den Hintersitzcn wiirde im SuBersten Falle schon geniigen, wenn 
cr so groB, wie T gemacht wiirde, wenn also Vorderkante der Hinter- 
sitze und Tiirhinferkante zusammenfielen. Da in dieser Hinsicht ie- 
doch die Riicksichtnahme auf den Achsstand nicht zu Einschrankungen 
zwingt, da auch gern ein kleiner Qepackraum vor den Hintersitzen 
geschaffen wird, so wird wohl durchweg 

> 7" und zwar 650 bis 800 mm, 

ia noch hoher gcwahlt. Liegen den Hintersitzen Riicksitze gegenliber, 
so sollte der lictite Raum zwischen beiden mindestens 500 mm sein; 
tei Berliner Droschken ist das MaB 520 mm vorgeschrieben. 

Von der Lage der Hinterkante der hinteren Sitze ist auch die 
des letzten Rahmenquertragers ctwas abhangig. Soil der Rahmen 
namlich behufs Qewichtsersparnis nach Mdglichkeit kurz gehalten 
werden, so konnen die hinteren Sitze (iber den Unterkasten ausladen, 
und dieser kann noch unten nach vorn zu eingezogen werden 
(Abb. 140). Andererseits wird auch oft aus schdnheitlichen Oriinden 

r— I — T— P —1 I 


KOTFLUCEL 


Abb. 140: Hintersitze 

Oder zur Erleichterung der Anbringung eines Tragers fur Oepack, Er- 
satzreifen usw. auf einen derartigen hinteren KastenabschiuB ver- 
zichtet. 

Bei Wahl der Hintersitzhohen sind die gleichen Qesichts- 
punkte wie bei der der Vordersitzlidfien zu beachten, jedoch besteht 
hier eine Abhangigkeit vom Fahrgestell, welche nicht Ubersehen 
werden darf. Man wird namlich die Kotflugcl gern unterhalb des fiber 

13’ 
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den Unterkasten seitlich herausragenden hinteren Sitzbrettes (Abb. 143) 
anbringcn, uiii cinfache Kotfliigclformcn zu erhalten. also zu ver 
meidcii, daB die innere Begrenzungslinie der Fliigel der Sitzlehnen- 
wdlbung angepaOt werden nuiB. Damit ist aber die Hdhenlage des 
Sitzbrettes nach unten zu begrenzt, wobei der Raddurchmesser, der 
mit Riicksicht auf das Fcderspiel erforderliche Zwischenraum zwischen 
Rad und Kotfliigel und schlieBlich die Dicke des letzteren das MaB der 
Begreiizung festlegen. 

Die wichtigsten Unterlagen fiir die Kastenbeniessung und damit 
auch fiir die QroBe des Aclisstandes und der Ladefiache des Rahmens 
sind ini Vorliergehenden zusainmcngestellt. DaB die angegebenen 
MaBe keine ZwangsmaBe sind, daB also dem Konstrukteur bei ihrer 
Benutzung eigenc Obcrlegiing nicht erspart wird, wurde bereits be- 
mcrkt und ist auth selbstverstandlich. Schon die Tatsache, daB die 
Polsterdieken hier ganz vernachlassigt worden sind, spricht dafiir. 
Diese Dicken bceinflussen die Langen-, Breiten- und HohenniaBe der 
Wagenkasten: iiifolgcdessen ist auch die Polsterung cin Mittel zur 
X'erbesscrung iiiclit gliicklich gewShlter KastcnmaBe. 

Es verblcibt noch, aiis den angegebenen NormalmaBen die 
f'olgerung auf 

Rdisstand und Ladefiache des Rahmens 

fiir die wichtigsten Kastenformcu zu ziehcn. Zu diesem Zwecke seien 
die dafiir in Betracht kotnnienden Abinessungen noch einmal ge- 
sainmelt. 

Es wurde festgestellt (Abb. 141, S. 193): 

~ 650 bis 675 mm, P 200 bis 450 mm, 

O ~ 500 „ 550 „ , F‘ ~ 650 „ 800 „ , 

7'-., 500 „ 550 „ , G' x; 500 „ 575 „ . 

Der Achsstand setzt sich aus X und V zusainmen. Erstere QroBe 
steht in keiner Beziehung zum Wagenkasten, hangt vielniehr von Ver- 
hiiltnissen ab, welche erst spSter beriihrt werden sollen. Y setzte sich 
aus 1‘, G, T und P zusanunen. 

I'iir offene Viersitzer las.scn sich die praktischen 
Qrenzen von V' durch Einsetzung der Mindest- und HiichstmaBe wie 
foigt ermitteln: 

K=F+0+ T+ P, 

Kmin = 650 i 500 - 500 + 200 = 1850 mm, 

Kmax = 675 -|- 550 -t- 550 -L 450 = 2225 „ , 

Das MaB P = 200 wiirde eine im unteren Tcile stark eingezogene, 
das MaB P = 450 eine unten nur wenig gerundete Tiir voraussetzen. 
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Die errechneten Summen stinimen Kut mil praktischen Ausfiihrungen 
iiberein; diese weisen ndmiich ein 

y mittel von etwa 2000 mm 

auf. — 

I3ci geschlosscnen Viersitzeni ist, wie bercits be- 
nierkt, auf besondcrs bequetne Turbreiten zu achten, also T ~ 550 mm 
zu wiililen und audi niir ein steringer Tureinzug nacli unten zuzulassen, 
sodaO P etwa zwischen 350 und 450 mm liegen soil. Die dadurch bc- 
dingte VergroBerung von Y wird bei praktischen Ausfiihrungen durch- 
weg durch knappe Bemessung von F und G teilweise wieder aufge- 
hoben. Doch muB noth bcdacht werden, daB die Sitztiefe niit Riick- 




Abb. 141 


.sicht auf die senkrechte Kastenwand hinter den Vordersitzen um 
~ 50 mm groBcr, als bei einem sonst gleichen ofienen Kasten ge- 
wahlt werden muB. Demnach folgt: 

Y = F+G ■ 50+ T+P, 
y min = 650 + 500 + 50 ^ 550 i 350 = 2100 mm, 

Kmax = 650 + 500 • 50 + 550 - 450 = 2200 

hiir Notsitzc (Riicksitze) waren diese MaBe noch um rd. 300 mm zu 
crhdhen. 

Wenn, wie meist. ein Fahrgestell sowohl fiir offenen wie auch 
fiir geschlossenen Kasten beniitzbar sein soil, so sind demnach die der 
letzteren Wagengattung entsprechenden Werte von V anzusctzen. 

Die Lange der Ladcfliichc (Z) iiangt von der 
OrdBe (F+ O ■ F‘ + O') ab, deren 

Mindestwert aiif 650 + 500 + 650 + 550 = 2350 mm, 

Hochstwcrt „ 675 + 550 + 800 + 575 = 2600 „ , 
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geschatzt werden kann. Die Mehrzahl aller offenen Wagen weist fiir 
dieses MaB etwa 2400 mm aiif, wahrend die geschlossenen GefShrle 
durchschnittlich etwa 2500 mm Oder mehr ergeben. Wenn nun aie 
hintere Kastenwand nach unteii zu abgestuft und eingezogen wird. 
so kann die gesuchte LSnge 

Zmii. sehr wohl auf 2250 bis 2200 mm 
verringert werden. wahrend nach oben zu die Qrenzcn fiir Z natiirlich 
sehr weif liegen, bcsonders wenn noch der Kaslen nach hinten aus- 
ladet (s. Strichelung in Abb. 141). Da bei Bemessung und Ausstattung 
dcs Wagenkastens leicht den Wiinschen der Abnehmer etwas ent- 
sprochen werden kann, da der Rahmen als Massenerzeugnis jedoch 
fiir alle KSsten einer Gattung zureichen muB, so empfiehlt es sich, 
den soeben angegebenen unteren Wert von Z nicht zu verwenden; 
denn es ist leichter, einen kurzen Kasten einem langen Rahmen anzu- 
passen als umgekehrt. Eine recht geeignete und auch sehr oft benutzte 
LagelSnge fiir Viersitzer, offene sowohl wie geschlossene, ist 
2400 mm bei 2100 mm. 

normal normal 

Fiir Wagen mit Hilfssitzen ware eine weitere Ladelange von 

Z ~ 2700 mm bei V~ 2400 mm 

max max 

angemessen, glcichfalls ein haufig fiir derartige Fahrzeuge vor- 
koinmendes MaB. 

Da fiir die GriiBe K (Abb. 141) die Werte 

/C ~ 800 bis 900 mm 

K — 850 mm 

mittel 

angegeben wurden, so sind die Angabeti fiir die Ladefliiche K ■ Z damit 
bcisammeii. 

Diese Angaben gelten allerdings nur fiir die gangbarsten Kasten- 
formen, doch diirfte es ein Leichtes sein, aus den angegebenen Einzel- 
niaBen auch die Raumbeanspruchung ungewdhnlicher WagenkSsten 
herzuleiten. 

Einer besonderen, wenn auch kurzen Betrachtung bediirfen hier 
noch die eigentlicheii 

Schwergefahrte, 

also insbesondere Omnibusse und Lastwagen. Natiirlich muB dabei 
von Sonderfahrzeugen aller Art wie Lieferungs-, Feiierwehr-, Spritz-, 
Kraiiken-, Miill- und sonstigen Wagen abgesehen werden, aa deren 
Ladeverhaltnisse so beschaffen sind, daB sie in einer allgemeinen Be- 
sprechung nicht Raum finden konnen. Es handelt sich vielmehr nur 
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darum, einige grundsStzliche Remerkungen iiber die Raumbean- 
spruchung dcr Nutzlast von Lastwagen und Omnibussen vorzubringen. 

Bei beiden Wagengattungen spielt die Wirtschaftlichkeit eine 
ausschlaggebende Rolle, man wird dahcr die Ladeflache mdglichst 
groB zu haltcn sudien. Dieses Bestreben BuBcrt sich zunUchst darin, 
daB der Fiihrersitz stets knapp bemessen wird, also dadurch nicht 
immer diejenigen Abmessungen erhalt, welchc friihcr als fiir die Sitze 
enipfehlenswert bezeichnet wurden. Mil solchcr Ersparnis ist natiir- 
lich iiur wenig zu erreichen. Durchgreifender wirH der bereits be- 
sprochene Schritt, den Fiihrersitz iiber die Maschine zu legen. Zwei 
eiganzende Ausfuhrungen dieser Art sind in Abb. 142 zusamnien- 
gestellt. Der dureh solchc Anordnuiig herbeigefiihrte Qewinn an 




Abb. 142: Vordersitze fiber Maschine 

Ladeildche oder, was dasselbe, die Ersparnis an Baulange bei ge- 
gebener Ladeflache, fernerhin der weitere Vorteil, daB der hoher 
sitzende Wageiifiihrer die FahrstraBc bcsser zu uberschauen vermag, 
sind nun allerdings teuer erkauft, so teuer, daB die ZweckmaBigkeit 
dieses Kaufes mit Recht in Zweifel gezogen werden kann. Denn die 
iiberbaute Mascliiiie wird unzuganglicher, und die Fiihrung der Be- 
dienimgsgestange, insbesondere auch der zur Kiipplung und zum 
Wechselgetritbe laufendeti wird recht unistandlich. Die Anzahl der 
Firmen, weiche so den Sitz iiber die Maschine legen, ist denn auch 
nicht groB. Aus der bereits an Hand der Abb. 134 besprochencn Sitz- 
anordnung von Omnibussen, der Zahl der Sitz- cuer Stehplatze und 
schlieBlich dem Einheitsraum fiir die Person foigt in jedem Falle leicht 
die ndtige Ladeflache. Man rechnet ctwa als cmpfchlenswerte lichte 
Sitzliingc 

fiir eine Person 45 cm 
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und als erforderliche Grundflache fiir cine stehcnde Person 
~ 02 bis 0.25 qtn. 

Eine gewissc Einheitlichkeit der aiisgcfUhrten Omnibustypen ist unter 
andercni dadureh herbeigefiihrt worden, daB die Firtnen zur Be- 
schrankung der Zahl der hergestellten Wagengattungen meist das 



Abb 143: Platiform cincs Lastwagens 
(Originalphotograpliie der Zeitschrift .Der Motorwagcn", 1905) 


gleiehe Wagengestell fur Onuiibiisse und Lastgefahrte benutzen. Fiir 
letzteren Zweek wird dann eine groBere Ladefluche durch Aufsetziing 
einer hohen. seitlich Uber die Rader ragenden Plattform (Abb. 143) 
erreicht. 



Abb. 144 


Die Mauptabmessungen eini.ger solcher Fahrgestelle sind in der 
nachfoigenden Tabelle zusaniniengestellt worden; Abb. 144 eriautei-t 
die an.gewandten Bezeichnungen. 
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Kine zuiii Teil schon im Vorhergehenden gcsireifte Frage, nain- 
lich die del 


Zuganglichkeit des Fahrgestells, 

beriihrt weitere Beziehungen des Qestells zum Wagenkasten. Wiin- 
schenswert ist naturgeniiiB, daB alle Teile des Unterwagens zugang- 
lich Sind, ohne daB der Wagenkasten und die Ladung entfernt warden 
miiBten. Soweit es sich bei dieser Zuganglichkeit uni die Nachstellung 
von Qestangen (z. B. Breiiisgestangen) handelt, iaBt sich diese Be- 
dingung leicht erfullen. Bei einiger Oeschicklichkcit konneii namlich 
die Qestange iimiier so verlegt werden, daB ihre Spannvorrichtungen 
von dcr Seite und von unten her zu erreiclien sind. Auch das 
Wechselgetnebe kann unter Aufsicht gehalten werden, wenn es unter 
den FuBbrettern von Personengefahrten liegt, und diese Bretter her- 
ausnehnibar geniacht werden. Also auch in dieser Hinsicht ist der 
schon bei verschiedenen anderen Qelegenheiten als vorteilhaft bc- 
zeichneie engc ZusanimenschluB von Maschine und Qetriebe gunstig. 
Bei Lastiahrzeugen init hoch gelegter Plattform (Abb. 143) ist auch 
eine gewisse Zuganglichkeit des Unterwagens von oben her vor- 
handen. — Imincrhin ist es doch ndtig, von Zeit zu Zeit durch Beseiti- 
gung des Wagenkastens den Unterwagen vollkommen freizulegen, urn 
so eine griindliche Untersuchung, Auswcchselung, Reinigung, Schmie- 
rung usw. vornehmen zu kdnnen. In der Werkstatte wird zu dein 
Zweeke der Kasten vollkommen abgehoben; auf oer FahrstraBe da- 
gegen wird man ein solches, groBe Kraftentfaltung und Platzbean- 
spruchung erforderndes vollkommenes Abhebcn des Kastens gern 
vermeiden. Der hierzu vielfach begangene Weg, den Wagenkasten 
um seine hintere Unterkante hochziikippen und ciann durch Streben 
in dieser Lage festzuhalten, macht gleichfalls eine so groBe Kraft- 
wirkung ndtig, daB dazu besser besondere Hebezeuge verwendet 
werden. Ohne solche Hebevorrichtungen IaBt sich der Kasten durch 
einen Mann mittels der in Abb. 145(S. 199) wiedergegebenen Anordnung 
abhebcn: Unter dem Schwerpunkt des Kastens sind beiderseits Rollen 
angebracht, deren Zapfen auf einem mittels eines Schraubenschliissels 
drehbaren und auch feststellbaren Exzenter sitzen. Oewdhniich sind 
die Rollen von ihrer Balm abgehoben, tragen den Kasten also nicht. 
Soli dieser jedoch entfernt werden, so hebt man ihn mittels Exzenters 
um wemge Millimeter, so daB ihn die Rollen jetzt allein tragen, rollt 
ihn nach hinten, wo ein Anschlag die Grcnzlage der Rolien bestimmt, 
und kippt ihn hoch. Es wird sich empfehlcn, klcine Laiifschienen auf 
den Rahmcnriindern zu vcriegen, und zwar in indglichsfer Nahe des 
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Tragersteges; sonst konnten Durchsenkungen der Tragerflanschen 
auftreten. 

Die fiir die Zuganglichkeit niitzliche Kippung des Wagenkastens 
liiBt sich bei Lastwagen gleichzeitig noch zur Kricichterung des Fnt- 



I II 

Abb. 145: Wagenkasten im Schwerpunkt klappbar gelagert 

ladens verwendeti, namentlich wenn es sich ii:n Massenguter handelt. 
Die so eiitstchenden Kippwagen sind jedoch zu absonderlicher Art, 
als daQ sie hier behandelt werden kdnnten. 

Befestigung des Wagenkastens. 

Versdiraubt man, wie iiblicli, den Kasten mehrfach init dem 
Dakrzeugrahmcn, so sollte duich geringe Zahl und gute Zuganglichkeit 
der Schrauben fiir Erleichtcriing der Kastenentfernung Sorge ge- 
tragen werden. Bei Verwendung von auQereii Rahnienkonsolen als 
Auflagcrstellen liegen die Verbindungsschrauben bcsonders dafUr 
giinstig. Eine festc Verbindung des Wagenkastens und Wagenrahmens 
ist nun allerdings nur so lange zulassig, wie die Maschincnanlage starr 
in den Rahnicn eingebaut ist, ihn also entspiechend versteift. So- 
bald diese Versteifung — etwa durch Verwendung einer niehr oder 
weniger vollkoninienen Dreipunktaufhangung des Triebwerkes — in 
Wegfall kommt, diirfen Rahnien und Kasten nicht niehr fest ver- 
r.chraubt werden. Die Eigenfestigkeit des letztereii geniigt nanilich 
nicht, um ihni erhcbliche Formanderungen fern zu haltcn; daher wird 
$ein Aufbau bald stark verzerrt, die Tiircn schlieCen nicht niehr 
richtig, die Lackierung biattert an manchen Stcllui ab usw. Solche 
Schadigungen kdmien nur dann verhiilet werden, wenn auch der 
Kasten sclbst in richtiger Dreipunktaufhangimg gestiitzt wird. Aller- 
dings inuC er diesem Fallc die Nutzlast allcin, also ohne Mithilfe des 
Fahrzeugrahniens zu tragen vermogen; jedocii ist — wcnigstens bei 
Personengefahrten — diese Last nicht so erheblich, dall sie ein uner- 
tiSglichcs Kastcngewicht zur Folge haben kSnnte. Man darf sich bei 
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Herstelluntt der Kasteii nur nicht in dcm so haufigen Handwerks- 
Kleise bewegen, soiidern muB technischen Oruiidsfltzen folgen. — Bei 
Lastwagcn sind die Fomianderungen dcs Ratunens geringer, und die 
Wagenkasten so unempfindlich, daB trotz groBer Nutzlast eine strenge 
Dreipunktlap.eriing des Kastens imnotig erscheint. 

AuBenform des Wagenkastens. 

Die auBere Kastenform steht nur in rccht Icsen Beziehungen 
zuni Fahrgestell. Sic beeinfhiBt die Hdhe des Luitwiderstandes und 
dainit die dei Maseliincnleistiing, also aueh die Abtnessungen des 
Laufwerkes. Sie bedingt aber auch die Art der Luftfiihrung und 
damit das MaB der fiir alle Beteiligten lastigen, fiir den ganzen Unter- 
wagen aber gefahrlichen Staubentwieklung. Je niehr Luftwirbel er- 
zeugt werden, iiin so feiner wird der durch die R'ader empor- 
geschleuderte Stanb verteilt und uni so siclierer wird er von alien 
Seiten — aneh dureh den Boden des Wagenkastens hindurch — zum 
Unterwagen dringen. 

Die friiher allgeineinc Kastenforni (Abb. 140) ist in dieser Be- 
ziehung reeht iingiinstig. Stiifenforinig baut sieh bei ihr aus Kiihler, 



Abb. 146 


Spritzbrett und Vordersitzen die vordere Windtlache des Wagens auf, 
und jede Stufe setzt dem Luftzuge mehr Oder weniger senkrechte 
Flachen entgegen. Breite vordere Kotfliigel lenken den Luftstrom 
gegen den Staubboden und bieten erheblich n Fahrwiderstand, be- 
sonders, wenn sie nocti bonibiert sind, also wahre Windloffel bilden. 
Die Trittbretter sind init allerlei Wagenzubehor (Gascntwicklcr fiir die 
Scheinwerfer, Ziindbatterien, Werkzeugkasten ;isw.) besetzt, welches 
einen ruhigen Luftabzug verhindert. .AuBen liegende Bedienungshebel, 
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Oestfinge usw. tun das Qlcichc uiid verschmutzen selbst dabci schnell. 
Cer durcheinander gewirbelte feine Staub aber findet einen freien 
seitlichcn Zugang zu dem Kastenraum vor den Voidersitzen und damit 
aueh nach unfen zum Fahrgestell. Auch der Hinterwagen 1st nichts 
weniger als vorlcilhaft geformt: Die hinteren Kotfliigel und vor allein 
die groBe. flache hintere AbsdiluBflache des Kastens saiigen und wir- 
- bein den Staub hinter sich her. 




Abb. 147 (I u. II): Nciiere Wagonkaslen 
(II: Phologr.iphie aiis .La Vie^Aulomobile*. 1909) 


Die richtige Abwchr gegen diese Unannehnilidikeiten hat be- 
reits begonnen (Abb. 147). Man laBt das Spritzbrett nicht mehr iiber 
das Froiil dcr Maschinenhaubc hcraiistreten und sorgt durch obere 
und seitiielie Versehalung des Raunies vor den Vcrdersitzen fiir eine 
stetige Fuliriing des Luftstronies. Der ganze Kasten wird seitlieh 
hoeh und glatt abgesehlossen. gejegentlieh auch schon hinten zuge- 
scharft (II. Ill); die Kotfliigel werden ziiweilen sehr schriig ge- 
lagert (III). 
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III 



Diese Uinforniutig altercr Kastenformen ist voraussichtlich noch 
nicht ail ihrem Ende angelanst. Es laBt sidi erwarten, daB auch noch 
die unzwcckniaBige Windfldche. welche von dem Oberkorper der 
WaKeiiiiisassen gebildet wird, diirch hohercn Aufbau des Wagen- 
kastens (IV) beseitigt iind so zugleich ein besserer Personenschutz er- 
reicht wird. 
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Mikrostruktur 
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